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CHAPITRE PREMIER. 

DB LA CHALEUA. 

La cause de la chaleur parait être encore 
iaconnue. Quelle qu*eUe soit, nous n'en consi- 
dérerons les effets que dans.ce qui se rapporte à 
notre objet spécial, sans prendre part à des dis- 
cussions théoriques qui n'ont produit que des 
systèmes , que des décourertes nouyelles ten- 
dent encore à modifier. 

Les physiciens ont admis comme principe 
que la chaleur est en opposition arec la 
force de cohésion ou d'attraction, et que tan- 
dis que cette deniière puissance tend à rap- 
procher les molécples intégrantes de la ma- 
tière, la eba^ur tend incessamment & Us se* 
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parer. La chaleur dilate les corps , les rend 
liquides et les fait même passer à l'état gazeux; 
il est très probable que si la température de 
notre planète était suffisamment accrue, toute 
la matière solide serait réduite à l'état li- 
quide^ et tous les liquides prendraient la forme 
gazeuze. 

Nous ayons sur notre globe des ei^emples 
frappans des dififérens états que la tempéra-* 
ture de plusieurs de ses régions peut produire 
sur la matière ; les substances telles que le 
beurre, Thuile, l'eau, etc« sont solides aux 
pôles et fluides sous l'équateur ; l'éther, li- 
quide dans nos pays, conserve la forme ga- 
zeuse dans les régions ifttertropicales , et le 
mercure , que nous ne Toyons qu'à l'état li- 
quide , deyient concret ou solide comme un 
métal , dans les régions polaires. 

L'efifet le plus immédiat produit par la 
chaleur est la dilatation ou l'expansion des 
corpsu, il nous parait inutile d'en fournir des 
exemples, au moins pour les solides. Cette 
dilatation des corps par la ^^haleur ou leur 
contraction par le froid est d'une haute im- 
portance dans les arts : aussi ces effets ont-ils 
été l'objet d'une étude assidue de Ja part des 
physiciens, qui ont«aperpu quelques diyergen- 
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oeA dans plusieurs des substances qui oon^a- 
scnt le règne minéral; c'est ainsi que l'argile 
se contracte par la chaleur, et que les métaux 
en fusion tels que le fer, k bismuth, Tanti- 
moine, se dilatent dans le moment de leur 
solidification par le froid, et se contracteot en 
repassant à Tétat liquide. 

lia dilatation des solides homogènes est 
trois fois aussi grande que la dilatation linéai- 
re , et aucun obstacle n'est capable de la 
contrarier. Il en est de même des liquides, et 
si Ton soumet à Taction de la chaleur un Tase 
plein d'eau, il égalera indubitablement s'il 
est trop fortement bouché. 

L'expansion de l'air par la chaleur n'est 
pas moins facile à démontrer, car si l'on 
renverse un vase plein d'air sur une curette 
d'eau, il s'échappera par bulles à mesure 
qu'on lui appliquera la chaleur, et l'eau 
remplacera Tair aussitlt qu'on la supprimera. 
On connaît le thermolnëtre, qui sert à mesu- 
rer la température de l'atmosphère, des gaz, 
des liquides, ^ttis lesquels on plonge cet ins- 
trument ; le p jromètre sert à mesurer la tem- 
pérature des solides. 

Les diiTérens effets qui se lient à l'expan- 
^jipi} ou à (a dilatation 4es corps, peut enC se rè- 
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somer ea ceux-ci : presque tous les corps sont 
dilatés par la chaleur et contractés par le 
froid, et les gai sont plus expansibles que les 
solides et les liquides. Plusieurs liquides sont 
difléremmeut dilatés pour un mêtaie degré 
de chaleur; mais les gaz y les Tapeurs et l'air 
le sont également et uniformément. Dans les 
mêmes corps solides ou liquides, la dilatation 
pour une température donnée, n'est pas la 
même à ui^e température différente. L'expan- 
sion des gaz et des vapeurs séparés des liqui- 
des qui les ont produit est égale 0,00376 pour 
chaque degré du thermomètre centigrade. 
Quant à la dilatation des solides, Toici la ta- 
ble que le docteur Ure en a dressé. 

TABLS DB LA D1L1T1TI05 LINEIIEE DXS SOLIDES 

PAR LA CHALEUR. 

Dimensions que prend d \oo degrés centigra^ 
des, une barre dont Ig longueur à 0° est il 

Terre en tubec. Smedlon. x,ooo83533 

Jdem» . Général Roy. 1,00077615 

Idwn» Deluc. 1,00082800 

Jdem, Petit et Dulong. i« 00086 i3o 

Idtm. |javobier, L^Pace. 1 ,oooS 1 1 66 

Verre en plaque. ' Jdem. 1,00089089 

Gro'wn-glass. Jdêm. 1,00087572 

Idem* Idem, 1,00089760 

Verre (en baguettes} Général itoy. 1,00080787 

Sapin. Ideip, 1,00080787 

Platine. Rorda. i,ooo856SS 
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Platine» Daloog et Petit 

JÂm. TronghtoB, 

Jdem (et yenre). Berthoud. 

Palladium. WoUaston. 

AntîmoÎDe. Smeatoo. 

Fonte de fer prismat. Boy. 

Fonte de fer. Lavoisîer. 

Acier. Trooghlon. 

Acier ( baguettes). ^oy* 



Asier bonrsonfflé. 

' Idem, 
Acier non trempé. 
Idem, 
Idem trempé jaune. 
Idem, Idem, 



Tra. ph« ijQ^» 4a 8. 
Smeaton. 
Lavoisîer, Laplace. 

Idem, 

Idem, 

Idem, 



Id, à une chai. pi. éler. Idem, 



Acier. 

Acier dur. 

Acier recuit. 

Acier trempé. 

Fer. 

Fer. ' 

Fer doux forgé 

Fer rond passé à la fil. 



Troughtoo. 

Smeaton. 

Muschenbroeck. 

Idem, 
Borda. 
Smeaton. 
Lavoisier, L aplati. 

Idem 



Fil de fer. 

Fer. 

Bismuth. 

Or recuit. 

Or. 

Idem an titre. 



Id, « Paris , non recuit. 
Idem recuit. 
Cuivre. 

Idem, 

Idem, 

Idem. 

Idem, 
liaiton. 

Idem, 

Idem, 

JLaitoo en écaille »up« 



Troogbton. 
Bnlong et petit, 
Smeaton 
Muschenbroeck 
Ellicot, par compar. 
Lavoisier, Laplace. 



Idem, 

Idem, 
Muschenbroeck. 
Lavoisier, Laplace. 

Idem, 
Troughton. 
Dnlong et Petit. 
Borda. 
LaToisier, Laplace 



ijOOoSSiaD 
1,00099180 

IjOOUOOOO 

i,ootoooou 
i,ooio85oo 
^f 00 110940 
1,00111 111 
1,00118990 

1,00114470 
t,ooii aSoo 
1,001 i5ooo 
1,00107875 
1,00167956 
1,001 36900 
[,ooi386oo 
,00133956 
1,00118980 
t,ooiiaooo 
1,00137000 
[,00137000 
[,ooii56oo 
1,001 35S00 
1,001 2 ao45 

i,ooia35o4 
1,00244010 
(«001 18373 
1,00139300 
1,00 140000 
1,001 5oooo 
i,ooi466u6 
t,ooi55i55 
[,ooi5i36i 
1,0019180 

,00173344 
,00171332 

,00191880 
1,00171831 
1,00178300 
,00186671 
,00188971 
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posé de Hambourg. Roy.. 
Fonte de laiton.. Smeaton. 

Laiton angl. en plàq. 

et en baguettes. Roy. 

Id^m en forme d'auge. Idem, 



1,0018754^ 
1,00187500 



Laiton. 

Fil de laiton. 

Laiton. 

Cuivre, SI:) étain, 1. 

Argent. 

idem. 

Idem, 



1,00189280 

XaOO 189490 
1,00191850 
1« 00 193000 
1,00a 16000 
1,00181700 
1,00189000 
1,00310000 

1,00a laooq 



Troughton. 

Smeaton. 

Muschenbroeck. 

Smeaton. 

Herbert. 

Ellicot,par comp. 

M uscben b roeck*. 
Idem de coupelle. Lavoisier, Laplace. 1,00190974 
J</em au tit. de Paris. Idem. 1,00190868 

Argent. Trougbton. i,003u8a6 

Laiton, 16 p. ,étaini. Smealon. 1,00190800 

Métal de miroir. Idem. 1,00193000 

ISioadure de Zinc ; laiton • 

a parties; zinc, 1., Idem, i.,ooao58oo 

Etain de Malacca. Lavoisier, Laplace^^ 1,00193765 



Idem. 
Smeaton. 

Idem. 
Muschenbroeck*. 



Etain de Falmouth. 

Potée fine* 

Etain en grenaille. 

Etain. 

Soudure molle ; ploipb, 

a parties; étain, 1. Smeatoo. 
!|Sinc 8 ; étain i, un peu 

battu. Idem. 

Plomb. L a voisier^ Laplace. i,'ooaS4836i 

Idem. Smeaton. 1,00386700 

Zinc. Idem. 

Idem réduit au marteau 

à l de son épaisseur. Idem. 
Verre de o* à loo». Dulong et Petit. 
Idem de 100 à aoo*» Idem. 

Idem de aoo à Soc» Idem. 



1,00217398 
i,oo3a83oo. 
I ,o03483oo 
I, 00384000 

i,ooa5o8oo 

1,(^)369300 



1,00394200 



1,00001 10(^ 

i,ouo86i3o 

I, 00086 i3o 

1,000101114 



Les deux dernières mesures ont été prises 
^n moyen d'un therniomëtre à air. 
Pour obtenir l'expansion en^Tolume^ \\ 
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faut multiplier l.e5 quantités décimales par 
trois. 

Eapansion des liquides en volume , quand on les 
chauffe de zéro d loo degris cenUgrades, 



Mercnre 
Idem» 
Idem* 
ld§m. 
Idem, 
Idem, 
Idem» 
Idem^ 



Dalton* 
GavendUb. 
Deluc. 

Général Roy. 
Schukburg. 



o,oaoooo 
0^018870 
0,018000 
0,017000 
o,oio5io 



Idei 



m. 
Id$m^ 



Id§m de 1 00 à 900* c. idem, 

. Idem d&r300 à 3oo«. Idem, 

Id^m daos le %erre , de 

o à ioo<». 
Idem de 100 à aoo<>. 
Idem de 200 à 3oo*. 
Eau à partir de -f- 4" » 

maxim» de densité. Kirvan. 
Acide muriatiq., pes. 

spéciOque i^iZj. Dalton. 

Acide AÎtdque, pes. sp, 

i,4o. Idem, 

Acide sulfur, pes. spéc. Idem, 
Alcool. Idem^ 

Eau. Idem, 

Eaa saturée de sel com. Idem, 
Ejther sulfpriqae. Idem, . 

Jlniles fixes. Idem, 

Huile de térébenthine. Idem, 



LaToisier et Laplace. 0,018100 
HalUtroem.. 0,018180 

DmlpDg et Petit. . 



0,0180180 
0,01 8433 A 
0,9188700 

o,oi543a. 

o,oi568o 

0,0158280 

0^04332 
0,0600 

0,1100 
0,0600 
0^1 lÛO 
u,o46o 
o,o5oo 
0,0700 
0,0800 
0,0700 
0,05198 



Ea^ saturée de selcocn ^ RQbison. 

Pour le mercure et les substaaces dont 
Dalton a mesuré l'expansion en volume , les 
quantités indiquées dans cette table, sopt 
trop grandes U"ès probableçient. 
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Une dcf plus importâotes applications de 
rexpansibilité des fluides consiste dans la 
eon^truction du thermomètre. Cet instru- 
ment se compose d'un tube de rerre presque 
capillaire^ qui est terminé à son extrémité in- 
férieure par une boule. Ce tube et sa boule 
sont en partie remplis de mercure très pur. 
On le bouche hermétiquement à la lampe ^ 
usais auparayant on a soin d'échauffer Tins- 
trument jusqu'à ce que par suite de la dilata- 
tion du mercure il s'épanche par l'extrémité su- 
périeure qui doit être immédiatement aprè» 
scellée à la lampe. L'instrument étant retiré 
du feu, il se refroidit; le mercure se con- 
tracte, et Tespace abandonné par le métal 
reste complètement ride d'air. Alors l'ins- 
trument est acheyé, il ne reste plus qu'à con« 
struire son échelle. Pour cela on le plonge 
dans un bain de neige ou de glace fondante^ 
et on marque zéro à l'endroit où se termine 
Fa contraction du métal. Après cela on plonge 
le même instrument dans l'eau bouillante, 
(sous la pression atmosphérique de 76 cent.) 
et là où s'arrête encore le métal par suite de 
son expansion, on marque loo. €'est le point 
^'ébullitmn de l'eau pure. Tel est le thermo- 
xa^ff fmÊÊÊJàJSk gcutJgraAe, parce que Tia^ 
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terTalle compris entre le poidt de congélatioQ 
et celui de rébullition est divisé en loo par- 
ties égales ou degrés. Les Anglais emploient 
une autre diyision dite de Fahrenheit, qui 
consiste à marquer 5a au point de la glace 
fondante et ai a à celui de Peau bouillante, de 
sorte que l'intervalle comporte x8o divisions 
ou degrés. Un degré de ce dernier instru- 
ment est donc égal à { de degré centigrade , 
ou ce dernier à i +7de degrés Fahrenheit, et 
le 144"" degré de Fahrenheit , par exemple, 
est égal à i44 — 3ax7=6a. 

Nous avonsj déjà établi que la liquidité 
est le résultat de la chaleur, que tous les 
solides peuvent être liquéfiés , et que beau- 
coup d'entr'euz ainsi que les liquides, peu- 
Tent être vaporisés pourvu que la chaleur 
appliquée soit sui&sante. Il n'y a pas lieu à 
douter que tous les liquides parviendraient à 
l'état solide si nous avions la faculté de pro- 
duire un froid assez intense. Plusieurs gaz, par 
le concours du froid et d'une certaine pres- 
sion, ont été convertis en liquides, et dernière- 
ment, M. Thilorier(i 856, octobre), a présenté 
à l'Académie des scienc«s du gaz acide carbo- 
nique d'abord liquéfié, rendu ensuite à l'état 
iolide ou congelé. 
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La température à laquelle les corps solides 
se conrertisseut en liquides est appelée le point 
de fusion. Et celle à laquelle les corps liquides 
se solidifient, se nomme le point de congélation. 

Table dês dlfférens degrés de température auxquels 
différent liquidés te solidifient, 

Elher solfurique. — 43s35« 

Ammoniaqoe liquide. -^ ^ù^^ù 

Acide nitrique ( pc^* sp^pif* >i434}* "* 43}55 

Acide suliuriqut (pes. spécif. i*64i3]. — 43,77 

Mercure. «^ ^s»ii 

Acide nitrique (pet. spécif. 1,407). — 34,55 

Acide sulfutique (pes. spécif. i,8o64)r — 3a,3a 

Acide nitrique (pes. spécif. iy388o). •— 27,83 

Idem. (pes. spécif. i,2583). — a7>65 

Idem, (pes. spécif. 1,3390). — i9>66 

Eau- de- vie — a 1,66 

Acide sulâurique (pes. sp. 1,8376). — i7i3a 

Acide prussique pur. « — i5,55 

25 parties de sel commun et 7S d'eaii, — i5,S5 

32,% Idem et 77,8 Idem. — *^»7Z 
ao part, de muriate d'ammon. et 80 d'eau. — i3,33 

10 part, de sel commun, sur 90 d'eau. -r* i3,5o 

16,1 Idem sur 83,q d'eaa. — 10,37 

Huile de térébenthine. — i o«oo 

Vins forts. -^ 6,66 
Tartrate de potasse et d'api monii^que, en 

égales proportions). — 6,11. 

10 parties de sel commun sur 90 d'eau. •— 5,8o 

Huile de bergainotte. — 5 

Sang. — 3,89 

6,35 part. d«i sel commun sur 93,76 d'eau. — 3,66 

ia,5o Idem de nitre sur 87,50 d'eau. — 3,35 

4» 16 de sel commun sur 95,84 d'eau. — a,5o 

41)6 parties de couperosei^ur 68,4 d'eau. — 3,aa 

Vinaigre. — 3,at 

53,3 p. de si^^ate de zinc sur 46)7 d'eau. — a,5 

Lait. .^1,1) 

Jau, — o,oa 
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Huile d'olive. -f- a,aa 

Parties éeales de soufre et de phosphore. -f~ 4«44 



Acide suifurique (pes. spécif. i»74^) 
Idem ( pes. spécif. i , 780 ) 

fluiie d'anis. 
Acide acétique concentré. 

Points de fusion 

Soif. Docteur Thompson. 

Phosphore. 

Stéarine provenant de graisse de porc. 

SpermacettS. 

Soif. Nicholsoâ. 

Acide margarique. 

Potassîuni. 

Cire jaune. 

Jefem, 
Cire blanche. 
Sodium. 

Docteur Thompson. 
Docteur Hope. 



4. 5,3« 

-f- lo^oo 
-f- 10900 



+ 
+ 



Soufre. 
Jdetn, 
Etain. 
Bismuth. 
Plombi 
Zinc. 

Idem, 
Antimoine. 



Sir H. Davy. 
M. Brongniart. 



53,33 
4a,3s 

4s,78 

4444 

5a,78 
56,67 
56,88^ 
61,11 
65, 00 
68,33 
90,00 
io3,33 
4- l|a,9a 

-- ^V^77 
. . a46,66 

.. 3aa,aà 

.. 36o,oo 

-I- 370,00 , 
3i,( 



î 

+ 
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La température à laquelle les corps se li- 
quéfient est ûxCf pour chacun d'eux ^ mais 
celle à laquelle ils se congèlent peut-être mo- 
difiée par plusieurs circonstances. Quelques 
liquides sont susceptibles d'être refroidis^ au- 
dessous de leur point de congélation ordi-« 
naire, sans pour cela affecter la forme solide. 

Ii*eau est dans ce cas : exposée peu à peu 
à «ne température au-dessous de zéro^ de 
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— 5* à — 11* elle ne prend pas la forme solide; 
mais si dans cet état on jette au-dessus un 
petit morceau de glace, à l'instant même elle 
se congèle. Il en est de mÇme si on lui im-- 
prime un léger mouTement d'oscillation. De 
semblables phénomènes s'obseryent dans les 
solutions salines. Une forte solution de sul- 
fate de soude recouyerte d'une légère couche 
d'huile, peut être refroidie jusque 27% 7 centi- 
grades sans se congeler ; si dans cet état on la 
remue ayec la main , elle ne change pas en- 
core de forme , tandis que si on place le Tase 
qui la contient sur une table yibrante, à l'ins- 
tant même elle se congèle. 

Un fait remarquable attaché au refroidisse- 
ment des corps au-dessous de leur point 
de congélation , est qu'au moment où leur 
solidification s'opère , la température de 
la masse s'élèye au point de congélation. Si 
on expose à une température d'enyiron 6» 
une certaine quantité d'eau liquide, dès 
qu'on aura laissé tomber un morceau de 
glace dans le yase^ ou qu'on lui aura impri- 
mé un moùyemjent yibratoire^ cette eau se 
congèlera instantanément et prendra sa tem- 
pérature de o\ L'obseryalion de ce fait cu- 
rieux est due au doeteur Blacl: ; il explique ce 
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qu'on appelle le calorique latent ou de flui- 
dité. Ce physicien suspendit , l'un à côté 
de l'autre 9 deux globes de Terre d*égales 
capacités 9 l'un rempli de glace à 52* (Fah- 
renheit), et l'autre d'eau à 33*; Dans une 
demi-heare la température de l'eau s'est éle- 
vée à 4o* (F.), mais il fallut lo heures et 
demie pour liquéfier complètement la glace et 
éleyer la température à 4o*. Dans cette expé- 
. rience , on observera que 7* de chaleur se sont 
introduits dans le globe d'eau pendant une 
demi-heure^ et qu'il en a fallu 21 pour rame- 
ner la masse de glace à la température de 40°. 
Si du produit 7 x 21 «» ^47% tïons sous- 
: trayons 7* que l'eau a acquis en> dessus de 
''33% nous aurons 140* pour la quantité de 
chaleur qui se sera produfte. C'est cette quan- 
tité de calorique qu'on nomme latent ou ca- 
lorique de fluidité. 

La chaleur latente de différentes substances 
a été indiquée dans le tableau suivant du doc- 
teur Irvine. 

Soufre 79. 36 centi. 

Spermacetti 79* 7 5 

Plemb ; 89. 10 

Cire d'abeilles 96. 25 

Z.inc «71. i5 
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Étain ; ayS. 06 

Bismuth 3oa. 00 

La somme de chalear qui disparaît dans iâ 
liquéfaction des solides explique aussi la cause 
de l'abaissement de température qui a lieu 
dans leur dissolution^ et nous permet d'obtenir 
artificiellement du froid par le moyen des 
mélanges refrigérans. Un mélange de neige 
et de sel 9 produit un froid artificiel de a 1 ». 
Plus la liquéfaction est rapide 5 plus le froid 
est grand. Si on place sur le feu un vase cou- 
tenant de la glace, et au milieu de cette glace 
un tube de verre contenant de l'eau , cette 
dernière, en peu de secondes, se congèlera. La 
solution de tous les sels cristallisables est ac- 
compagnée d'un abaissement de température 
d'autant plus grand que le sel est plus solu- 
ble. Il en est de même de quelques métaux. 
Un amalgame de bismuth et mi autre de plomb 
dans le moment du mélange, produiront un 
abaissement de température remarquable. 

Beaucoup d'essais yariés ont été faits sur 
les mélanges frigorifiques ; mais ils ne sau- 
raient prendre place dans un ouvrage de la 
nature de celui-ci. 

Des phénomènes semblables se présentent 
dans la raporisation des liquides. Si on place 
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sur le fcù un Tase contenant de Teau, l'o- 
reille eit d'abord frappée d*un bruit qui résulte 
de la Taporisation et de la condensation suc- 
oessiTes des particules fluides contre les pa- 
rois du fond du Tase. Â mesure que Teau 
l'écbauffe y ce bruit deyient plus intense y et 
ne finit qu'à Tépoqiie de l'ébuUition. Â ce 
point la température de Teau cesse de s'éle^ 
Ter et reste stationnairc jusqu'à ce que toute 
Peau ait disparu par Tétaporation. 

Pour mesurer la quantité de cbaleur cons.om- 
mée par la Taporisation d'une quantité d'eau 
déterminée^ le docteur Black place sur une 
plaque de fer rouge de cbaleur un'yase pleia 
d'eau à 9% 9 cent.; en 4 minutes elle arrive 
au point d'é))ul]ition, et au bout de a4 minu- 
tes , elle est totalement évaporée ; de 4. 9*,9 à 
\ 00, la différence est 90% 9 cent , c'est la quan- 
tité dont l'eau s'est écbauffée en 4 minutes. 
Mais elle a employé cinq fois autant de tems 
pour être convertie en Tapeur, nous aurons 
donc 90 X 5 « ^56'' pour la quantité de chaleur 
qui a été consommée ou Ijui a pris la forme la- 
tente pendant la couTersion de l'eau en Ta- 
peur. Par des expériences postérieures, on a 
irouTé que la chaleur latente de la Tapeur 
d'eau Tariait de 552 à 55o*, 



\ 



ï6 DB LA CHALEUR. 

L'époque à laquelle les liquides émettent de 
la Tapeur d'une tension égale à celle de l'at- 
mosphèren'efitpaslamêmepourcbacund'eux: 

on peut s'en assurer par la table suivante. 
Terme d'ébulUiion de plusieurs liquides. 

Therm. cenlig. 

Éther, (pes. spéc. o,7565 à 26*). • • ^8. 

Alcool, (pes. spéc. 0,81 3) 77- ^ 

Acide nitrique, (pes. spéc. i,5oo) . . 97-9 

Eau *«^- l 

Solution saturée d'eau et de sel. . . io5. o 

Acide muriatique, (pes. spéc. 1,094)- »*<>• ^ 

Huile de térébenthine i56. a 

Acide sulfurique (pes. spéc.i,3oo). . 114-4 

Huile de lin 334. 4 

Mercure ^^^' ® 

Le point d'ébullition du même liquide Ta- 
rie selon la pression de l'atmosphère et selon 
la nature du Tase qui le contient. Le point 
d'ébullition de l'eau sous la pression atmos- 
phérique de o" 76, dans un vase d'argent est 
à 99j5 cent, et dans un Tase en poterie à 
100,8. L'eau bout dons le-Tide à a8' et Tal- 
col à io«. Le docteur Wolaston a trouTé 
qu'une déniTcUation de mercure de 0^589 
de pouces dans le baromètre correspond à 
une différence de q,55« centigrades dans le 
point d'ébullition de l'eau. 
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Si l'«au est enfermée dans an Taisseau clos, 
sa température dépasse bientôt 100% celle de 
la Tapeur également, et comme la pression 
de cette dernière est toujours relatiye à 
sa température , quand elle est saturée y 
elle dépasse bientôt en force celle de l'atmo- 
sphère, et devient celqu'on appelle de la Ta- 
peur à haute pression. On verra par les tables 
insérées dans cet ouvrage, que l'eau à l'état de 
glace produit dé)à de la vapeur; on y trouvera 
aussi les diCTérens degrés d'élasticité de cette 
même vapeur à diverses températures. L'eaa 
à l'état de. vapeur à cent degrés centigrades 
occupe un volume 1694 fois plus grand : 
c'est l'évaluation de M. Gaj Lussac ; les an- 
glais ont adopté 1728, parce que ce chiffre 
s'accorde avec la capacité du pied cube, c'est- 
à-dire, qu'un pouce cube d'eau équivaudrait 
à un pied cube de vapeur à loo». 

Nous avons déjà dit que la chaleur latente 
de la vapeur d'eau était d'environ 55o*, le 
docteur lire a obtenu les résultats suivans 
pour d*autres liquides. 

Tapeurs d'eau 53i% 4- 

•— d'alcoo}, (pes. spéc. 0825). 236. 
— de l'éther, (p. s. 0,112). . . 168. 
.— du pétrole 83. 5. 

«— de tvr§t>«ntlûae« • , . . • • 81. 
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Vapeurs d*acide nitr. (p. s. i^lig^)' 287. a. 
— Hl'ammdti. liq. (p. s. 0,978). 4^6. 
• — de vinaigre^ (p. s. 1,007). • 483, 3. 

On voit par cette table que les liquides 
n*exigent pas tous la même quantité de cha- 
leur pour être totalement conrertis en va- 
peur. Tous les corps ne demandent pas non 
plus la même quantité de chaleur pour être 
ramenés à un même degré de température. 
Si on cnêle une livre d'eau à iS"* avec une livre 
d*huile à 32« la température du mélange sera 
de 20%9 au lieu d'être de a3,6 ; et récipro- 
quement si on mélange une livre d'eau à 3a'' 
avec une livre d'huile à 1 5% la température du 
niélange sera de 26,4* Dans la première expé- 
rienQe^ nous voyons que l'huile a perdu 1 i%i 
et l'eau a acquis 5**, 9. Dans la seconde^ l'huile 
a gagné 11% 4 l^&<Q<^is <iue l'eau aperdu5«,6. 
Donc il est évident que la chaleur spéciOquè 
de l'eau est à peu près double de celle de l'hui- 
le, ou ce qui revient au même que la quantité 
de chaleur qui élève la température de l'huile 
de 1 1 "4 ^^ P^tit élever celle de l'eau que de 
5^6. On dit alors que la capacité de l'eau, 
pour le calorique, est double de celle de l'hui- 
le. Celle de l'eau étant 1000, elle sera 5oo 
p6ur l'huile. De semblables effets s'observent 
en placaiL^ii3 uQJoiême iovirn^audumercu- 
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re, de Thuile et de Teau^ le mercure commen- 
cera à s'échauffer, rhuile ensuite et après Teau. 

Le système de la chaleur spécifique donne 
une importante explication de la constitution 
de Tair atmosphérique. La chaleur spécifique 
de Tair diminue plus lentement que sa pesan- 
teur spécifique, et quand l'air est dilaté de 
quatre fois son -volume ^ sa chaleur spécifique 
est de 0,540; quand il est dilaté de huit fois, sa 
chaleur spécifique devient o,568. Les densi- 
tés 1, J, ^, f correspondent aux chaleurs spé- 
cifiques 5, 4? 3« a ^ de là on peut expliquer 
la cause de l'intensité du froid qui règne sur 
le sommet des hautes montagnes, et la grande 
chaleur développée par la compression des 
gaz. Une compression qui réduit l'air aux 7 de 
son Tolume est suffisante pour enflammer de 
l'amadou , et si l'expérience se fait arec un 
tube de Terre transparent, on aperçoit une 
Tiye lumière qui accompagne la compression. 

Nous avons expliqué avec briéyeté la plu- 
part des phénomènes que présente l'action de 
la chaleur sur les corps; pour, compléter ce 
que nous avons à dire , il nous reste à parler 
de sa conductibilité et de son rayonnement. 

Si on expose au feu l'extrémité d'une verge 
de f«f ^ quelle que soit sa diin^B^ion, la ekaleur 
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ne se fera pas sentir immédiateineat à l'autre 
extrémité de la barre, et si on répète l'expé- 
rience sur d'autres verges de différens mé- 
taux, mais de même calibre et soumises à un 
feu d'égale intensité , on verra que l'époque 
à laquelle la cbaleur parviendra aux extrénû- 
tés sera différente pourcbacune d'elles. Cette 
faculté plus ou moins grande de conduire la 
cbaleur constitue ce qu'oh a appelé le pouvoir 
condacieur des corps. Il varie selon la nature 
des corps, et diminue à mesure qu'ils s'échauf- 
fent davantage. Les meilleurs conducteurs 
sont les métaux, et nous en donnerons une 
table à l'article cpucernant les cbaudières. 

Tous les corps ne sont pas également bons 
conducteurs de la chaleur, et parmi ceux qui 
la conduisent très imparfaitement, on distin- 
gue particulièrement les pierres, le verre, les 
résines, les briques, l'argile; le bois vient après* 
Mais le charbon est de toutes les substances 
connues le plus mauvais conducteur du calo- 
rique. En effet, il est très facile de tenir à la 
main un fragment de charbon, d'une médio- 
cre grosseur, tandis qu'une portion de son 
volume est incandescent. La plume , la 
soie, la laine, le poil sont de mauvais coii-. 

[t sur cçttc propriété qu'est. 
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fondé le choix des matières qui composent 
nos Têtemens. Le comte de Rumford^ qui a 
fait beaucoup d'expériences sur le pouvoir 
conducteur de ces substances, a trouvé égale- 
ment que la finesse des tissus diminuait sin- 
gulièrement ce même pouvoir conducteur. 

Les liquides paraissent être de très mau- 
vais conducteurs, et s'ils s'échauffent c'est plu- 
tôt par déplacement que par conductibilité ; 
on peut s'en convaincre en jetant dans un 
vasse de verre exposé au feu, quelque pous- 
sière d'une pesanteur spécifique égale à'cçlle 
de l'eau et on les Terra obéir aux courans 
qui se produisent 4^ns la masse liquide. Les 
couches les plus voisines du foyer s'échauffent 
les premières, se dilatent et remontent à la sur- 
face en vertu de leur pesanteur spécifique di- 
minuée. D'autres couches d'eau plus froides et 
plus pesantes, par conséquent, remplacent les 
premières et ainsi de suite* Ainsi donc tous 
les moyens employés, dans ces derniers 
tems, Jdl dont nous nous proposons d'exami- 
ner plus tard les effets , pour produire méca- 
niquement un déplacement du liquide dans 
les chaudières, sont au moins inutiles. 

Gomme il est infiniment probable que les 
liquides doivent leur défaut de conductibilité 
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jà la mobilité de leurs particules, on peut 
aussi en inférer que les gaz sont de plus uiau- 
Tais conducteurs^ en raison de la mobilité en- 
core plus grande des molécules qui les con- 
stituent. Qui n*a pas été témoin des mouTe- 
mens de rotation qu'éprouvent les spirales 
en cartes que l'on suspend sur un pivot aux en- 
virons des cheminées d'un poêle. Et n'a-t-on 
pas utilisé la puissance de ces courans ascen- 
dans de la part de l'air échauffé, pour im- 
primer aux tourne-broches leur mouvement 
de rotation. 

Quoique les recherches sur le pouvoir con- 
ducteur des gaz soient, extrêmement diffi- 
ciles 9 cependant M. Leslie est parvenu a éta- 
blir que la conductibilité des gaz diminue par 
suite de leur dilatation, et que les vapeurs en 
général , diminuent la faculté conductrice de 
l'air atmosphérique; que cette faculté con- 
ductrice de la chaleur est à peu près la même 
pour l'air atmosphérique, que pour le gaz 
oxigène et azote. Elle est beaucoup n:oindre 
dans le ^az acide carbonique; mais le gaz hy- 
drogène , au contraire , possède un pouvoir 
conducteur quadruple de celui de l'air at- 
inosphérique. 

On entend par rayonnement du calorique^ 
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la faculté 4Qnt jouissent les corps, de se met- 
tre eo équilibre de température axec les corps 
eniironnans. Cette faculté existe toutes les 
fois que les corps en présence ne sont point 
dans un équilibre parfait de température; 
elle fkgil en raison directe de la température 
et de l'étendue des surfaces ; le rayonnement 
est à son maximum quand il est perpendicu- 
laire à la surface du corps rayonnant; il dimi- 
nue en raison de leur obliquité, et n'est 
modifié en rien par la nature du corps qui 
rayonne; mais il n'en est point de même 
quant à la nature de aa surface, et si une 
boule de plomb ne rayonne pas daTanta^e le 
calorique qu'une boule de bois de même ca- 
libre et de même température, cet effet ce- 
pendant Tariera selon que leurs surfaces seront 
polies on dépolies , enduites de telles ou tel-* 
les substances. Yoici une table qui est due à 
M. Leslie : 

Subsuncea. Pouvoir rayennM)t< 

Plombagine y S 

Colle de poissob .... yS 

Plomb net .19 

Plomb terni 4^ 

FerpoU... i5 

FeAille d'étain la 

Cuivre... la 

Or et argent la 



Snbstancrt. Pouvoir rayonnant. 

Noir de fnmée 100 

Papier à écrire 98 

Résine 96 

Cire à cacheter 95 

Crown-glass, 90 

Encre de Chine 88 

Glace. .y 85 

Minium.?. .? 80 

Sali........ 100 par estimation et mercure. •• ao 



I 
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Les métaux rayonnent très peu , mais on 
peut augmenter leur rayonnement en rendant 
leurs surfaces abruptes^ ou en détruisant leur 
poli. Il est au reste remarquable que quand 
on veut obtenir un efifet de rayonnement en 
enduisant un corps poli d'une couche de colle 
ou de toute autre matière facile à s'étendre 
en couches minces, le rayonnement augmente 
jusqu'à la cinquième couche, et reste sta- 
tionnaire dès que l'épaisseur totale de la colle 
est de 0,026 de millimètres. 

On doit établir une dîfféroaoc entre le 
rayonnement et la réflexion du calorique^ 
cette dernière faculté est à peu près en rai* 
son inverse de la première, et on devait le 
prévoir. De plus Is^ faculté réfléchissante est 
d'autant plus grande que les surfaces d'inci- 
dence sont plus unies ou polies. Sl^on place 
un écran en yerre transparent entre deux 
corps de températïires inégales, d'abord le 
rayonnement sera intercepté ; ensuite l'écran 
s'échauffant, il rayonnera le calorique qui l'a 
traversé, mais toujours amoindri. Des cir- 
constances peuvent modifier l'effet de l'écran : 
son -éloignement du corps rayonnant, son 
épaisseur en diminueront le rayonnement, il y 

aura interception complète, si l'écran oflre 
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une surface métallique parfaitement polie à 
son foyer. Si les deux surfaces de l'écran 
sont noires^ la réflexion sera presque nulle. 
£ resuite de ce que nous Tenons de dire que 
les métaux sont les meilleurs réflecteurs du 
calorique. Voici encore un tableau où M. Les- 
lie à indiqué lie pourrir réflecteur de plusieurs 
substances. 



Substance». Pouvoir riflectenr.' 

Laiton. •• loo 

Argent 90 

Ëtain en feuilles . • • • 85 

Etain « 80 



Substaacet . PooToir réflectear . 

Etain étendu de mer- 
cure.; 10 

Verre 10 

Verre couvert de cire 



Acier... ..••.. 70] ou d'haife 5 

Fiomb « 60 



>%%»»%%%<% »|<V»%%%»*^ %»»•*%*<* 
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DE LÀ TAPEIIR. 



L'eau est, à peu près, le seul liquide dont 
la Tapeur est employée à produire le mouve- 
ment dès machines dont nous arons à nous 
occuper. On a fait des essaie multipliés sur 
d'autres liquides; -l'alcool ou esprit de vin, 
Tacide carbonique ont été mis à contribution; 
d'autves, tels que le mercure, l'kiile, ont été 

emplofés comme Téhicule , ou comm* 

3 
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mojens de transmission du calorique. Mais 
la Tapeur d'eau continue à être l'agent prin- 
cipal de la force mouTante de toutes les ma- 
chines aujourd'hui en usage, et c'est aussi 
d'elle dont nous nous occuperons d'une ma*^ 
nière particulière. / 

Quelques personnes attribuent aux parti- 
cules qui composent la Tapeur une focme té- 
siculaire, infiniment mince, semblable aux 
bulles qui se forment contre les parois chauf- 
fées des yases, très impressionnables aux ya- 
riations de température et susceptibles d'être 
transparentes dans un milieu ambiant d'égale 
température. À la dernière supposition près^ 
qui n'est point une hypothèse, cette opi- 
nion équiyaut à un système qui, ainsi que 
beaucoup d'autres, ne saurait être discuté dans 
cet ouvrage. Les connaissances que nous pos- 
sédons aujourd'hui sur la Tapeur d'eau, suffi- 
sent à l'explication des résultats que nous en 
obtenons^ et nous nous contenterons de l'étu- 
dier dans ses effets , depuis sa formation jus- 
qu'à l'époque où sa puissance peut être utili- 
sée comme forée mouvante. 

Par l'inspection de la table ci-après; on* 
peut Toir que l'eau à une température même 
inférieure à celle de la glace fondante^ pro- 
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duit déjà une force élastique appréciable, et 
qu' à — 90% elle fait équilibre à une colonne de 
mercure de i«»", i33. 

A cette époque de température , Teau est à 
l'état de glace. £t si on l'admet sous cette 
forme dans un yase exposé au feu, sa tem- 
pérature s'éleyera , et à 0% elle reprendra la 
forme liquide en diniinua^nt de tojume, d^en- 



TirçA ;7, 



En augmentant toujours de température, 
on croirait que ce liquide, suivant la loi ordi- 
naire de tous les autres, ainsi que celle des 
solides, derrait augmenter en volume^ mais il 
en est autrement, et il est bien confirmé que 
de ©• à -I- 4'> l'eau se contracte, et que ce 
n'est qu'à partir de cette époque , désignée 
sous le nom de maximum de densité^ qu'elle 
obéit à la loi de dilatation qui lui est propre. 
Du point de son maximum de densité à 100* 
l'eau se dilate d'environ 77; à ce terme, elle 
entre en complette ébullition, et sa vapeur est 
en équilibre avec la pression de l'atmosphèrç. 
Voici comment on peut s'en convaincre. 

Dans la chambre barométrique d'un bar(V- 
mëtre , faites passer une gouttç d*eati ( 1 ) ; 

(1) Iba choie est facile à faire : le tube étant ren- 
▼er»6 et plein de nàereare , Tidez une légère poriioa 
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d'abord cette goutte d'eaii^ en arrivant dans la 
chambre barométrique , émettra instantané- 
ment une quantité de Tapeur, relative à la 
température du moment, tandis qu'une por- 
tion conserrera son état liquide; le niveau 
du mercure baissera d'une certaine quantité. / 

Remarquons en passant, que si dans de 
pareilles circonstances, on enfonce davan- 
tage le tube du. baromètre dans la cuvette, le 
sommet de la colonne de mercure restera 
constamment à la même hauteur, à partir da 
niveau de la cuvette, et c[ue cette immobilité 
se conservera encore, si on donne à l'instru- 
ment un mouvement ascendant contraire. 

Ainsi donc, dans ces diverses positions, la 
vapeur d'eau ne s'est point comprimée ni dé- 
tendue; elle variait seulement en quantité et en 

da métal, et remplacez- la par une goutte d'eau ; bou- 
chez ensuite ayec le doigt et replongez ce tube ainsi 
bouché dans la cuvette. Vous verrez aussitôt la goutte 
d'eau traverser le mercure et venir occuper le sommet 
de la colonne dans la chambre barométrique. Gela 
fait^ retirez le drigt, alors la colonne de mercure s'a- 
baissera h une hauteur qui dépendra de la pression 
actuelle de Talmosphère et de la qutintité de vapeur 
d'eau qui se formera dans la chambre barométrique 
de rin^trument. 
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raison inrerse du Tolumede l'eau au-dessus de 
laquelle elle s*était formée 5 c'esl-â-dire qu'il 
se produisait une nouvelle quantité de Tapeur 
à pression égale, au dépend du Tolume de 
l'eau, quand l'espace était agrandi; elle se 
condensait , et repassait à l'état liquide dans 
le cas contraire. Dans les deux oas , la Ion- ^ 
gueur de la colonne de mercure suspendue, 
restait exactement la même ^ et mesurait 
par sa longueur comparée à celle d'un ba- 
romètre en fonction, la tension effectiye de 
la vapeur dans le ride barométrique, relati- 
vement à la température du moment. 

Ainsi donc U vapeur d'eau ne se comprime 
pas, quand elle ne change pas de tempéra- 
ture; elle varie seulement en quantité, comme 
l'espace qui la contient varie lui^m$me en 
grandeur. 

Maintenant, soumettons notre instrument 
entier à une ehaleur progressa ?emenk crois^ 
santé ; alors les quantités de vapeur et leurs 
tensions augmenteront graduellement avec 
elle , le niveau du mercure s'abaissei^a à me- 
sure^ ef quand la température aura atteint 
100 degrés, on remarquera que la eolonne, 
de mercure a baissé jusqu'au niveau de la eu- 
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lîette. Or ayant d'iotroduire la goutte d'eau 
daos k chambra barométsique , la longueur 
de la colonne de mercure était de o%76, 
égale à celle quj mesure la pressiçn de l'at- 
mosphère : donc la force de tension qui a pu 
l'abaisser ainsi Jusqu'au niyeau de la cuvette 
ne peut-être que la même; en un mot, la 
force élastique de la Tapeur d'eau à loo de- 
grés de température, est égale à b puissance 
de l'atmosphère. C'est-à-dire à un k. , o35 
par centimètre carré de surface (i) ou o k,8i 
par centimètre circulaire.. 

Dans l'expérience que nous venons d'in- 
diquer, nous supposons que la petite quan- 
tité d'eaii introduite dans k chambre baromé- 
trique était suffisante pour fournir un volume 
de vapeur capable de remplir ou saturer la ca- 
pacité du tube. Mais il peut en êti:e autrement 
si, par exemple, dans notre expérience , à me- 
sure que Tappareil approchait de la tempéra- 
ture de 100 degrés, le liquide eût manqué 
pour fournir une quantité suffisante de va- 
peur, le niveau supérieur de la colonne sus- 

(i) Cette quantité de i^ oS3 e§t la Taleoren poids 
d'une colonne de neroure de o^ 76 de loogneur et de 
un centimètre carré de surface de base, ou encore 
d'une colonne d'eau die |Q™3(> (53 pied») de longueur 
et de {oême 
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pendue 9 malgré l'addition de chaleur^ ne se- 
rait pas descendu jusqu'à celui de la cuvette. 
Supposons, cependant, que par un moyen 
quelconque , on soit parrenu à l'obliger à des- 
cendre jusque là; alors l'espace agrandi, et' 
la Tapeur ainsi dilatée dans une capacité trop 
grande, eussent été dessatuirés. On sait , au 
reste déjà^ qu'un centimètre cube d'eau li- 
quide peut fournir environ 1 70Q centimètres 
cubes de yapeur à 100 degrés ; ainsi donc, 
une capacité plus grande que 1700 fois le vo- 
lume de l'eau destinée à être convertie en 
vapeur sera dessaturée comme aussi la va- 
peur contenue ; l'espace et la vapeur seront 
saturés quand la «apacité sera égale à 1700 
fois le volume d*eau en question, ^ et encore 
quand cet espace sera plus peCitque le» chiffre 
1700. Mais dans ce dernier cas, comme nous 
l'avcms dit plus haut , une portion de vapeur 
se réduira de nouveau à l'état liquide. 

La vapeur d'eau dessaturée, séparée du li- 
quide qui l'a produit , ne possède plus la 
même vertu de dilatation et de puissance, 
que celle qui se trouve en contact avec un 
excès de liquide; elle rentre dans le cas des 
guides élastiques permanens , secs et non 
comprimés, c'est-à-dij?e , que sa dilatation 
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pour 100 degrés centésimaux n'est pluâ que 
de 0,575 ; tandis que la force élastique de la 
Tapeur d'eau saturée et en contact avec le li- 
quide^ croîtra pour une même température 
dans le rapport de i à 160. 

Ici nous ohserTerons une circonstance par- 
ticulière, c'est que^ bien que la Tapeur d'eau 
soit en contact aTcc un excès de liquide , il 
est encore possible qu'elle ne soit point satu- 
rée ^ et ce cas arriyera quand la chaleur sera 
appliquée à la Tapeur > et quel'eau inférieure 
restera immobile sans participer au feu du 
foyer. Mais nous rcTiendrons plus tard sur ec 
sujet important. 

L'instrument qui nous a serTi à mesurer 
la puissance élastique de la Tapeur d'eau à 
des températures qui ne sont pas supérieures 
à 100 degrés, et à prouTer qu'à la pression 
habituelle de l'atmosphère , cette même Ta- 
peur d'eau à 1 00 degœs lui fait équilibre , 
n'est point applicable à la mesure des fortes 
pressions qu'elle éprouTe quand, sans cesser 
d'être saturée y on élèTe la température au- 
delà de 100 degrés. Un autre appareil, dans 
ces derniers tem$> a servi pour l'observer en 
pareilles circoÔÂtanoeSi 

dpi^Uf^lse cof»pose d'une capacité 
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hermétiquement bouchée , et destinée à con- 
tenir l'eau qui doit produire la Tapeur dont 
on Tcut mesurer la 'tension. D'une solidité 
bien éprourée , cette chaudière est armé&d'un 
manomètre bouché et d'un manomètre ou- 
vert^ prolongé indéfiniment ; un thermomè- 
tre lui était pareillement adapté, de telle fa- 
pon que la pression intérieure de la yapeur 
sur le tube et la boule , ne pût en aucune 
manière fausser les indications de cet instru- 
ment. C'est au mojen d'un appareil sembla- 
ble^ qu'on est parvenu à pousser la chaleur 
jusqu'à 224** centigrades, et par suite, la pres- 
sion de la Tapeur jusqu'à 24 atmosphères. 
Voici la table qui fut le résultat de ces expé*- 
riences : 

TABLE * 
Des forces élastiques de la vapeur d'eau , et des 
températures correspondantes d'une d 24 at- 
mosphères , cT après l'observation, et de 2^d 
5o atmosphères par te calcul (1). 

(1) Cette table eA le principal résultat d'ua grand 
travail que le GouTemement avait demandé à T Aca- 
démie des sciences. Les expériences pénibles et sou- 
vent très dangereuses dont ejle offre, pour ainsi dire, 
le risumé, ont été faites par MM. Dutongct Arago, 

( Voir le tableau ci-contre, ) 
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»7 

i8 
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en mètrri 
4e mercure. 



0,76 

l)l4 
1,52 

1*90 
2,28 

2,66 

3.04 

3,4a 
3,80 

4,18 
4,56 

4»94 

5,32 
5,70 
6,08 
6,84 
7,60 
8,56 
9»«a 
9,88 
10,64 

u,4o 

ia,i6 
ia,Qa 
13,68 

i4,44 
i5,ao 

15,96 

16,72 

17,48 

18,24 



19» 00 

28,8o 

a6,6o 
3o,4o 

34,20 

3'8,O0 



TBMPUkATDKB 

correspondant 

au thermomètre 

ctntigrade 



100 • 
112,2 

121,4 
128,8 

135,1 
i4o,6 

145,4 

149,06 

i63,o8 

i56,8 

x6o,2 

1 63,48 

i66.,5 

169,37 

172,1 

181,6 
i86,o3 
190 
>93.7 
^97» '9 

200,48 

ao3,6 
306,57 

209,4 
212,1 

a»4.7 
217,2 

219,6 

821,9 
224,2 
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226,3 

b36,2 

844.S5 

a52,55 

a59,5a 

235,89 
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tiao&tre 

carré. 



i,o33 

1.549 
a,o66 

2,582 

3,099 
3,61 5 
4,1 3a 

4,648 
5,i65 

5,681 
6,198 

6,714 
7,23 1 

7v47 

8,a64 

9»a97 
10,33 

11,363 

12,096 

13,429 

14,462 

15,495 

16,528 

17,561 

18,594 

19,627 

20,660 

31,693 

2a,726 

33,759 

34,793 

35,8*35' 

30,990 

36,1 55 

4i,5ao 

46,485 

5i,65o 
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sur nu cen- 
timètre 
circulaire. 



0,81 
1,31 
1,62 
2,o3 

2,435 
3,84o 

3,322 
3,700 

4,o5 

4,44 

4,76 

5,37 

5,67 

6,08 

6*49 
7,3o 

8,13 

8,91 

9»75 
10,54 
11,35 
»a,i7 
12,98 
13,78 
14,59 
i5,4i 

l6,S3 

17,0a 

17^84 
18,95 

i9»46 



30,27 
34,33 
38,3a 
33,59 
56,49 

40,54 

■■ -■ mum 
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1) ans la table qui précède, les teonpéràtu- 
rfes correspondantes^ aux tensions de plus de 
24 atmosphères, ont été calculées par la for- 

mule **= — •x:rOÙ $• exprime Félasticité en. 
0,7180 ' r 

atmosphères, et f> la température à par- 
tir de 100 degrés, en prenant TinterTalle de 
joo"* pour uoité. On a de fortes raisons pour 
croire que l'erreur ne serait pas de 1* à 5o 
atmosphjbres. 

Les auteurs des expériences dont nous ve-' 
nons de donner les résultats 5 éproÙTèrent' 
beaucoup de difficultés à faire monter la 
pression au-dessus de ao atmosphères, et ils 
ne purent, avec leur appareil, dépasser celle 
de a4 ^tinosphères. 

Deux inductions paraissent deypir en être 
tirées : 1* qu'il y a plus de garanties contre 
les explosions avec les chaudières des ma- 
chines ^à haute pression; 9* que ces appa- 
reils consomment une quantité plus grande 
de combustible que les machines à basse pres- 
sion , et je m'explique. 

En général , les chaudières des machines 
à yapeur sont éprouvées à une pression tri- 
ple de celle qu'elles sont appelées à suppor-. 
ter dans leurs fonctions habitaellës. Vne <îhau- 
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dière destinée à produire da la vapeur à 8 
atmosphères , doit i^ésister à une pression d'é- 
preuTe de 94 9 tandis que celle à basse pres- 
sion , qui ne doit fournir qu'une Tapeur ten- 
due à plus d'un cinquième d'atmosphère ^ 
n'est éprouTée qu'aux 7 d'une pression atmos- 
phériqtte. Or, nous avons tu plus haut com- 
bien, à mesure que la pression s'éleTait, il 
était di£Blcile de l'augmenfer davantage , puis- 
que à une certaine époque , tous les efforts 
devenaient inutiles pour la faire monter ; 
^onc il sera bien plus facile de dépasser les 
limites de résistance dans une chaudière à 
basse pression, que dans celle où l'on agit 
avec une pression plus élcTêe. Toutefois, hâ« 
tons-nous de le dire , les unes et les autrec 
rentrent dans tes conditions communes d'ex- 
plosion , qui sont la suite de la dessaturation 
de la vapeur , eit dont nous aurons plus tard à 
nous occuper dhme manière toute particu- 
lière- 
Mais, si dans les cas cités plus haut, les 
chaudières à vapeur à haute pression offrent 
une garantie de plus contre les explosions 3 
les mêmes expériences qui nous ont conduit 
4 le prouver, nons fourniront aussi des argu- 
«MDSponr démontrer combien l'emploi de 
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la vapeur à haute preission est déâayantageusc 
soud le rapport de l'économie du combusti- 
ble. En effet, dans l'appareil dont nous ayons 
parlé plus haut , et qui a seryi à obtenir les 
pressions élevées de yapeur, on n'en dépen- 
sait pas , aucune machine n'était mise ea 
mouvement ayec elle , et ses fonctions se bor- 
naient à appuyer sur le mercure des mano- 
mètres : or, si à mesure que la pression et la 
températ\\|^ stley aient , l'appareil finissait 
par perdre en rayonnement tout le calorique 
ajouté^ il eût été, à fortiori, de toute impos« 
sibilité de faire mouvoir la machine la plus 
faible avec de la vapeur à 24 atmosphères. 
Tandis qu'en laissant tomber la pression , on 
serait arriyé à une époque où le rayonnement 
n'enlevant plus complètement tout le calo- 
rique ajouté, il eût été possible de dépenser 
utilement une certaine portion de la vapeur 
produite. 

On a déjà vu, d'ailleurs, à l'article où nous 
traitions de la chaleur, que la transmission 
ou pénétration du calorique, était en raison 
inverse des équilibres de températures , ou 
ce qui est la même chose , en raison directe 
des différences de températures qui e^Listent 
entre le corps chauffant et la corps chauffa 
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Or, on arrivera d'autant mieux au cas d'é- 
quilibre, qu'an agira avec une pression plus 
tendue, et par conséquent arec une plus haute 
température. Il y aura donc plus de calorique 
jperdu, ce qui nécessitera une consommation 
plus grande de combustible. 

C'est par suite de cette règle , confirmée 
d'ailleurs par l'expérience , qu'on cherche à 
rompre, autant que possible, l'équililve des 
températures , en alimentante les chaudières 
dans la partie intérieure de leur capacité qui 
reçoit la dernière impression du feu , ou la 
plus petite somme de chaleur (i). 

ê 

(i) Une faute que nous n'avons pas eu le tems de 
redresser s'est glissée à ce sujet dans le Manuel du 
Chauffeur, dont l'impression a précédé celle de cet 
ouvrage de quelques semaines. 

Voyez dans ce Manuel le paragraphe qui commenct 
4 la 18* ligne de la page ai, et qui semble prescrira 
le contraire de ce que nous venons d'indiquer. Mais 
cette faute ne donne lieu à aucune conséquence grave, 
et peut même être interprétée dans un sens favorable. 

Car» quoi qu'en disent les auteurs, il est à pea 
près indifférent d'alimenter les chaudières à Tori- 
«tue des fourneaux ou au terme des carneanz : 
itans Tun et l'autre cas, l'eau alimentaire établit une 
^iOVrence de température avantageuse à la pénétra- 
iWll Ua calorique. Toutefois l'abaissement de tempe- 
Hl«i« <|ui r^uiter» de l'alimentatioB à l'extréiiiité 
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Parmi tons les motifs qui militent contre 
l'emploi des machines à haute pression, il 
en est encore deux qui nous paraissent d'une 
haute importance. 

Le premier repose sur ce que les dépôts ou 
les incrustations salines dans les chaudières 
sont beaucoup plus considérables et plus ad- 
hérens au métal que dans celles des machines 
à basse pression. Les chaudières à haute 
pression , pour résister à l'effort qu'elles doi- 
Tent supporter, sont composées de cylindres 
de petit diamètre très multipliés, et il résulte 
de cette disposition que, pour aborder les par- 
ties intérieures tapissées de sels , on est dans 
l'obligation d'avoir recours à des démontages 
fréquens,presque toujours destructeurs et tout- 
à-faît inconciliables avec un service régulier. 

D'un autre côte, ces appareils évaporatoir es 
à haute pression sont sujets à des perturba- 
tions particulières dont il importe de donner 
connaissance. Nous avons dit plus haut 
qu'ils se composaient d'une réunion de pe- 

des carneaax, peut occasioaeriun abaiasement de 
température dans la fumée ou les gaz qui s'échappent 
pat la cheminée , et compenser ainsi par la diminu- 
tion de tirage, Tavantage qui peut résulter de l'équili- 
kre rompu d«nt nous avons parlé ci-dessus. 
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tites capacités ou bouilleurs cylindriques plus 
ou moin^ multipliés ; quelquefois c'est la 
flamme qui circule dans Tintérieur de ces 
tubes , quelquefois c'est l'eau destinée à en- 
gendrer la vapeur. Dans ce dernier cas, toutes 
ces petites capacités doivent communiquer 
entr'elles par des tubulures qui servent en 
outre de points d'appui, et la flamme ou 
l'air échauffé circule en dehors et tout autour 
de ces capacités. Or, il arrive quelquefois 
que celles de ces capacités qui sont les plus 
voisines du foyer se vident d'eau. Ce liquide 
est refoulé dans les bouilleurs supérieurs ou 
dans les réservoirs de vapeur. On croit les 
choses en bon état parce que les robinets et 
leâ tubes jauges marquent un bon niveau, et 
cependant le désordre de l'appareil est près- 
qu'à son comble. Alors si l'alimentation est 
dirigée au milieu d'une de ces chambres de 
vapeur, cette dernière se condense brusque- 
ment et peut produire l'écrasement des tu- 
bes, mais dans tous les cas de fortes secous- 
ses. L'eau revient ensuite se mettre en con- 
tact avec le métal surchauffé, repoussée de 
nouveau, elle va encore occuper la partie la 
moins chaude de l'appareil, pour retourner 
ensuite à sa première place, par secousses « 
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quand un nouyel effet 'de condensation a 
lieu. 

Les Américains ^ si partisans autrefois des 
machines à yapeur à haute pression ^ com- 
mencent à les abandonner aujourd'hui. Et en 
Angleterre, depuis long-tems, on a reconnu 
les désayantages attachés à l'emploi de ces 

machines. Le peu de connaissances ou d'ex* 
pèriences que nous possédons sur la chaleur 
latente de la yapeur d'eau à haute pression , 
et sur sa densité en pareille circonstance, 
rendent très contestables les argumens des 
calculs théoriques qui ont seryi à démontrer 
son ayantage, et nous penchons à croire 
qu'elle ne peut être d'une utilité réelle que 
dans les localités qui manquent d'eau pour la 
condensation , et dans les yoitures locomoti- 
yesqui, déjà très chargées par le poi<i8 d*un 
appareil simple, delà quantité d'eau nécessaire 
à là production de la yapeur, ne sauraient 
encore transporterayecelles l'appareil de con- 
densation et la proyision d'eau indispensable 
àcetteœuyre, dont la quantité doit être au 
4noins a4 ^^î^ ? P^^s grande. 

On a trouyé les moyens de s'opposer à l'ir- 
radiation du calorique, par des substances tel- 
lement peu conductrices, que les pertes r»" 
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peurent en résulter sont presqu'annihilées, 
surtout à terre, où ni Pespace^ ni le poids 
des appareils ne peut gêner l'emploi de pa- 
reils procédés. Ainsi on ne saurait arguer de 
la petitesse des appareils , pour recommander 
remploi de la vapeur à haute pression. 

L'avantage qu'on a trouvé à l'emploi 
de la vapeur à trois atmosphères , dans les 
machines de Woolf, à deux cylindres et à dé- 
tentes 9 est susceptible de discussion ; car U 
plupart des machines de Wat , mises en op- 
position ou en concurrence, n'agissaient point 
avec détente, et dans presque toutes ces der- 
nières machines, la vapeur y possède encore 
une tension plus grande que celle de l'atmo- 
sphère, d'environ \ de sa valeur. Or, la va- 
peur avec celte pression est renvoyée au con» 
dcnsenr, tandis que dans son trajet, elle 
pourrait encore être employée utilement à 
faire mouvoir une seconde machine, de moin- 
dre force sans doute, mais dont la puissance 
pourrait s'ajouter à l'eflFet principal. La perte 
do 00 cinquième d'atmosphère est d'autant 
plus notable, qu'elle est relative à des cylin- 
dres d'une très grande capacité, telle qu'il 
U% fnut pour l'emploi de la vapeur à bass« 
prodsioit. 
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Quand on fait bouillir de l'eau dans un rase 
ouyert, la Tapeur s'échappe dans l'atmo- 
sphère pendant l'ébuUition, et on remarque 
que cette Tapeur et l'eau du Tase ne dépassent 
jamais la température de i oo* centigrades, 
quelle que soitd'ailleurs l'intensité du feu et le 
tems de l'ébullition. C'est le docteur Black qui 
a eu le premier l'honneur de découTrir ce que 
doTenait la chaleur pendant l'ébullition de 
l'eau. Nous aTons déjà eu l'occasion de 
signaler le procédé par lequel il parvint à 
reconnaître que la chaleur latente de la 
Tapeur d'eau saturée à i oo* de température 
était de ^5o degrés. Mais la moyenne de 
beaucoup d'expériences faites après Black , a 
donné pour la chaleur latente de la Tapeur 
à 100°, la quantité de 54o degrés. Or, si à ces 
540 degrés on ajoute les loo** qui ont été em- 
ployés à ramener l'eau à l'état d'ébullition 
on aura 640 pour la chaleur tant sensible que 
latente , que contient la vapeur d'eau. 

Avant M. Clément, chimiste français, oa^ 
aTait très peu de notions sur la chaleur la- 
tente de la Tapeur d'eau à d'autre pression 
que celle de l'atmosphère ; mais ce savant & 
trouTé par ses expériences que là chaleur to- 
tale de la Tapeur, c'est-à-dire la somme àf^ 
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chaleur tant talente que sensible ^ contenue 
dans un poicb donné de Tapeur, est la même 
dans tous les cas, sous n^mporte quelle tem- 
pérature ou quelle pression elle soit formée. 
Ainsi donc, il suffit de retrancher la tempé- 
rature sensible de la vapeur d'eau de 65o de- 
grés, pour aroir la quantité de chaleur de Ta- 
porisation affectée à chaque espèce de Tapeur. 
Et il résulterait encore de la loi trouvée par 
M. Clément, que passé 65o degrés de tempé- 
rature, la Tapeur .d'eau ne contiendrait plus 
du tout de chaleur latente ou de Taporîsa- 
tion. 

Quand on chauffe un peu d'eau dans un 
Tase fermé qu'on a eu soin de purger d'air, 
tout l'espace se remplit insensiblement de va- 
peur, attendu que rien ne s'oppose à sa for- 
mation. D'abord cette Tapeur est d'une élas- 
ticité très faible; mais à mesure que la cha- 
leur augmente, sa densité et son élasticité 
augmentent simultanément ; à chaque degré 
d'accroissement de température correspond 
un certain degré d'élasticité et de densité; 
enfin, Â 100 degrés, ces deux états sont préci- 
sément ce qu'ils seraient à l'air libre. 

Si on continue à élcTcr la température de 
rapparAjI^MBM^^ii^t de plus en plus 
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dense et plus tendue. A 1 22 degrés^ la pres- 
sion est double de ce qu'elle était à 100, et & 
145 degrés environ, elle est quadruple; sa 
densité croît à peu de chose près dans le 
même rapport (1). L'accroissement de l'élas- 
ticité de la Tapeur paraît être sans bornes, car 
elle finit toujours par faire éclater les vases 
les plus résislans. L'effort qu'elle exerce sur 
un centimètre carré de surface à i45 degrés ^ 

(1) La densité de la vapeur a été calculée sar la 
supposition qu'elle se comportait par la pression com- 
me Tair et les gaz secs , dont la dilatation commune 
est de ~ pour chaque degré centigrade. Voici quel- 
ques résultats de calcul , en admettant qu'un vo- 
lume d'eau à loo** occupe un espace 1700 fois plus 
grand à l'état de vapeur, ce qui ne s'écarte pa9 
beaucoup de l'évaluation de M. Gay-Lossac. 

Pressînn Densîtc de la vaprar , 

en atmosphères. celle de rciuélant i. 

1 ••••• 0,000589 

il.... o,oou855 

a o,oo'i 1 14 

9 2 ••• 0,001367 

3 ••.•••• 0,001 6 14 

SJ 0,001818 

4 • 0,002070 

4| o,ooa5oo 

5 ••• o,oo356a 

5J •••• o,ooa73a 

6 o,oo3o5p 

7 o,oo3475 

S •»••• o,oo393o 
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est de 49> kilogrammes, et eelui qu'elle 
exerce à iSi"*, est de lo k. 55. Tandis que la 
pression de l'air atmosphérique pour cette 
même température relatiye à cette pression , 
n'est que de i k. o55 , par centimètres carrés 
de surface, c'est-à-dire qu'elle est égale à 
celle de la yapcur à loo degrés. La Tapeur, 
comme nous l'avons déjà dit, possède un de- 
gré de densité relatif à chaque degré de tem- 
pérature correspondant, et dans tous ces cas, 
elle est constamment saturée, car l'eau en 
excès peut toujours fournir ce qui est néces- 
sairepour la tension maximum correspondant 
à sa température. .. 

De même que la vapeur, en présence d'un 
excès de liquide, devient de plus en plus élas- 
tique et dense à mesure qu'on élève sa tem- 
pérature, de même son élasticité et sa densité 
décroissent dans le cas contraire. Mais alors 
une portion de la vapeur se réduit en eau, 
tandis que l'autre prend une tension et une 
densité relatives au degré de température au- 
quel elle a été abaissée. 

Si donc on remplit de vapeur d'eau un vase 
hermétiqucmeut bouché, et qu'on abaisse la 
température, une partie de cette vapeur re- 
prendra la forme liquide , tandis que le reste 
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descendra à la tension et à la densité relatire 
à la température nou relie ^ comme dans le 
cas précédent, où le yase contenait un excès 
de liquide. 

Il en est autrement quand on échauffe un 
Tase qui ne contient que de la Tapeur. Alors 
la vapeur s'échauffe sans se charger d'une 
plus grande quantité d'eau; sa densité est in-> 
yariable, et son élasticité ne s'accroît que dans 
le rapport commun à tous les gaz , c'est-à- , 
dire de 0,00375 , pour chaque degré centési-i 
mal. 

L'expérience a aussi appris que quand l'air 
est mélangé avec la vapeur, il prend un vo- 
lume égal à celui de la vapeur, et que cette 
dernière a la même densité que celle qu'elle 
doit avoir au degré de température de l'air 
avec laquelle elle se trou 7e en contact , et que 
par là l'élasticité de l'air est augmentée de 
celle de la vapeur. 

Nous avons déjà dit que dans un vase ou- 
vert, la température de l'eau ne peut s'élever 
au-dessus de 100°, et que dans les vases bou- 
chés elle peut s'élever à peu près indéfini- 
ment. 

Mais il en est autrement si le vase est percé 
d'une petite ouverture. Dans le cas oiX l'ou* 
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Terture est asseï petite pour qu'il s'échappe 
moins de Tapeur qu'il s'en forme, l'élasticité 
et la température doivent croître sans cesse, 
mais plus lentement que quand le vase est 
» entièrement fermé. Comme la vitesse d'écou- 
lement augmente avec la tension, il doit y 
avoir un terme où la quantité de vapeur 
qui s'échappe et celle qui se produit sont 
en équilibre, de sorte que l'élasticité et la 
température doivent atteindre à un maxi- 
mum qui ne pourra pas être dépassé pour une 
ouverture d'une grandeur déûnie. 

Ce maximum arrive d'autant plus promp- 
temcnt que la dimension de l'ouverture est 
plus grande, la production de vapeur restant 
d'ailleurs la môme. 

Quand le vase est d'une solidité très gran- 
de , il y a même une époque où , sans qu'il 
soit ouvert comme ci-dessus, la température 
ajoutée ù l'appareil se perd entièrement par 
son rayonnement dans l'espace. Ce dernier 
cas admet la supposition qu'on soit arrivé à 
une limite de température tellement excessive 
qu'elle ne puisse plus être dépassée , et que 
l'appareil soit placé dans un milieu conduc- 
teur i» fiil&Qflue, au milieu de l'air atmos- 
n\MlÊ^^ÊÊÊÊÊlÊI^> qui tout mauvais 
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conducteur qu'il soit. Test encore dayantage 
qu'une enceinte de maçonnerie en briques 
réfractaires. 

Les expériences sur l'écoulement de la va- 
peur par un orifice pratiqué aux appareils 
eTaporatoires, ne sont pas nombreuses: aussi 
celles de M. Christian n'en sont que plus 
précieuses. ' ^ 

L'appareil dont s'est servi ce physicien 
français se composait d'une petite chaudière 
cjrlindrique mhnie d'un thermomètre qui 
piong-eait dans la vapeur, pour en indiquer la 
lempéralure; d'un flotteur qui indiquait par 
son abaissement la quantité d'eau vaporisée; 
d'une petite pompe foulante, au moyen de la- 
quelle on introduisait de l'eau dans la chau- 
dière; enfin il avait ménagé à sa chaudière 
une ouverture destinée à recevoir différen- 
tes plaques percées de trous de plusieurs ca- 
libres. 

Les parois intérieures de la chaudière 
avaient une surface de 564, 000 millimètres 
carrés (487 pouces carrés), et elle contenait 
pendant l'expérience 10 litres d'eau, (10 ki- 
logrammes] qui recouvraient une surface 
de 190,000 millimètres carrés, (a34 pouces 
carrés). 



5o DE LA VAPEUR; 

A la première expérience, cette chaudière 
fu^ exposée à un feu très vif. 

Les températures maxima pour diverses 
ouvertures forent celles-ci. 

Pour une ouverture de 36 mill. carrés. iû5o,5 cenlig. 

Jd de 18 it5,o 

Jd de 9 i38,o 

Jd de 'SojS. 11 2,0 

Jd de 12a 101,0 

Jd de /f^o iuo,o 

Cette dernière température est égale à celle 
de Feau bouillante à l'air libr^, sous la pres- 
sion atmosphérique de o",76. Dans toutes 
ces expériences, un kilogramme d'eau a été 
réduit en vapeur dans l'espace de trois mi- 
nutes. (1). 

fi) On pourrait être surpris que 254 poucrs carrés de 
surface de chauffe vaponsi'iit un tÛTs de kilogramme 
eauDe minute, et que par suite, 76a poucfs carrés 
ou 5 pieils et un tiers soient capables d'en vaporiser 
un kilopiamme, attendu que les chaudières ordi- 
naires qui présentent, en R<'?néral , 16 ou ao pieds 
carrés de burface de chaiine,ne vaporisent qu'un 
kilogramme dVau ; mais cela se conçoit, puisque la 
chaudière était entièrement exposée à l'action d'un 
feu très ardent. 

Peut-être y a-t4l erreur à conclure de ces expé- 
liencei quHl pii»«>e loufours la même quantité de chft- 
les aiMllJlHi^ iMtque la surface de la chandlèr» 

U £n effets la pénétration 
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D'aprËs les expériences précédentes, il pa- 
raît que l'eau ne peut pas s'échauffer au-del j 
de 101% quelqu'aclif que soil le feu, quand 
l'ouTerture par laquelle la vapeur s'éch3p|>c, 
n'est que la 77;; parlie de la surface decliaiii'- 
fc; au-delà de 112 degrés quand l'ouverinre 
en est la ^ partie; eiifiu au-delà de i38 d.:- 
grés, quand cette ouverture en est la — '-^ 
parlie. Ainsi une si peliie ouverture limite 
même avec le feu le plus actif, la tension 
de la Tapeur ù 3,5 atmosphères. 

Dans une seconde série d'expériences, 
le feu fut modéré de telle sorte, que la 
température fut toujours stalionnaire à 101 
degrés sous les diverses ouverlures. Ainsi 
donc, l'élaslicité de la vapeur fut toujours la 
même (i,o3 atm. ) ainsi que la vitesse d'é- 
coulement; par conséquent, plus l'ouverlure 
était petite, plus la formation de la vapeur 

du cnlariqoe étant en raïioa ia verse des équilibres île 
tempérai ure>, on ne peut pu daiiler que qnand la 
tempCrature dn feu reiletoujaim ta même , il 73 
moins âf. chaleur absorbée par une cbauâière dont 
l'ean cil à iSS" de tempéralure , et par cinséqnent 
production moindre de vapcnr que lorsqoe l'eau est * 

la tempéralnre de 100 degrti , paiiqae dai -**- 

nier eu, ta différence de chali^Dr entre le cr 



L lemperainre ne loo ae^rca , pniaqae 
ier eu, ta différence de chali^Dr entre 1> 
ini et Jecorpi chauffé eit ploi grande. 
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est due â la contraction de la reine fluide dont 
nous Tenons de parler. 

CHAPITRE III. 

X>E LÀ COITDENSATIOlf. 

L'opération de la condensation consiste à 
soustraire le plus rapidement possible d'une 
capacité quelconque la Tapeur d'eau qui s'y 
trouTC contenue, el cela par sa réduction im- 
médiate à l'état d'eau liquide. Quand le Tase 
est bouché, la place qu'occupait la Tîipeur 
reste parfaitement Tide, ou du moins, à peu 
de chose près, comme nous le Terrons tout- 
à-l'heure. 

Dans le Manuel du Chauffeur de bâtiment à 
Tapeur, auquel nous empruntons ce que nous 
Tenons de dire, nous a\ons aussi spécifié 
qu'en général la Taporisation des liquides 
pouTait être considérée comme le résultat de 
Il combinaison du calorique arec les particu- 
les du fluide, que le retour des mêmes Ta- 
,à l'état liquide pouTAit s'entendre dan» 

k-à^dire comme résul- 
te de» 
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particules fluides qu'il divisait, c'est cett« 
même séparation qui (Constitue l'œUTre de sa 
condensation. 

Pour condenser la vapeur d'eau, ou bien 
encore , pour lui soustraire son calorique as- 
sez spontanément afin que cette action puisse 
être utilisée dans les machines à vapeur, on 
a employé deux procédés qui consii^tent , le 
premier à injecter au milieu de sa masse , 
ou dans son trajet au condenseur, un filet 
d'eau froide, et le second ù mettre la vapeur 
en contact avec des capacités maintenues froi- 
des au moyen d'un bain d'eau extérieur. 

Si on refroidit un pied cube de vapeur & 
100* jusqu'à la température de4o', les onze 
douzièmes passeront à l'état liquide , la den- 
sité de la vapeur restante sera 12 fois moin- 
dre, et sa pression sera 14 fois plus faible. 
Cette vapeur est encore saturée, mais d'une 
manière relative à sa température c'est-à-dire 
à4o'. 

Le pied cube de vapeur contient environ 
65o degrés de chaleur de vaporisation; ainsi 
donc, en admettant que la température est re- 
lative aux densités, celle qui restera dans l'ap* 
pareil ne contiendra plus que -^ x 65o — 
54* et Tea^u produite que ~ ^ 4o' **" ^^* ^ 
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vapeur primitiTe aura donc perdu 54* + 36« 

-s go** par Teffet de la condensation. 

Dans l'origine des machines à vapeur, la 
condensation s'opérait dans les cylindres mô- 
mes. On injectait dans leur capacité intér 
rieure do l'eau froide; mais quoique celte mé- 
thode donnât lieu à une condensation sponta- 
née, il en résultait aussi un inconvénient très 
grave, en ce que le cylindre était incessam- 
ment refroidi par suite de cette injection. 
Aujourd'hui la condensation s'opère dans un 
vase séparé et fermé, où s'injecte l'eau froide; 
et les tiroirs des cylindres mettent en tems 
convenable ces dernières capacités en com- 
munication avec le vase séparé, ou conden- 
seur, de telle sorte, qu'il participe au vide qui 
s'y produit. 

L'œuvre de la condensation dépend : i' 
de la température à laquelle la vapeur doit 
être abaissée; a»» de la densité de la vapeur, 
et de son volume; 3* de la température de 
l'eau d'injection. 

La chaleur totale de vaporisation étant de 
65o% s'il est question de liquéûer à une tem- 
pérature T une quantité N de vapeur, il faudra 
donc lu i sous traire (65o"— -T); ce qui deman« 

z2\ ■ 



DE LA CONDENSATION. Sj 

dera-^::rtxN d'eau froide à une tempéra* 
tyre /. 

Soit N=4^, T=4o«» centigrades , et <=«ia^ 
on aura -~^x^^Sy\6 d'eau ou à peu près 
vingt-deux fois la quantité de vapeur ù con- 
denser. Si ï = 5o% <=i5-el N=i, on aura 
• *!*-r, =Tr ^" environ 17^^ d'eau à i5" néces- 
saire pour convertir en eau à 5o» 1 kilog. 
de vapeur, x étant la quantité d'eau à t de 
température nécessaire pour condenser un 
kilogramme de vapeur, la température de 
Tean , après la condensation, sera égale à 
•^■ç^-9 et si, a? = 20^ et, ^»i2, nous aurons 

-~J~^=«4^>3 pour la température de l'eau 
après la condensation. 

Dans les machines à vapeur à double cffet^ 
cliaque coup de piston correspond à une con- 
sommation de vapeur double de la capacité 
du cylindre. De plus la vapeur n'étant pas dé- 
tendue dans cesn><Qchines, on doit considérer 
sa densité comme égale à celle qui existe 
dans l'appareil évaporatoire. 

Un cylindre de 5 pieds de longueur sur 
deux de diamètre, offrant une capacité égale 
à 15^7 pied9 cubes; le douHe de cette capa- 
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cité nous donnera 3 1,4 pîeds cubes de yap^ur 
qu'il s'agira de condenser. En admettant que 
la tension soit de 4»^ pouces au-dessus de 
celle de l'atmosphère. La densité de la vapeur 
sera iSoo fois plus faible que celle de l'eau; 
ainsi donc, en admettant que le pied cube 
d'eau pèse 60 livres', nous aurons pour le 
poids d'un pied cube de vapeur à la tension 
de 45 pouces, — — = t- et nous aurons ù con- 

■r '1500 95 

denscr à chaque coup de piston ^^ = 1,2a 
livres de vapeur. 

Or, en admettant la moyenne de 20 livres 
d'eau froide à la température ordinaire de 
l'atmosphère pour la quantité nécessaire à la 
condensation d'une livre de vapeur, il en fau- 
dra donc 24,4 livres : on en prend ordinaire- 
ment 3o, c'est-à-dire un demi-pied cube. 
Telle est la quantité d'eau que la pompe à air 
doit enlever du condenseur à chaque coup de 
piston. La course du piston étant d'un pied el^ 
demi, sa surface devra être de 48 pouces car- 
rés. 

D'après ce qui précède , on doit voir qu'il 

est nécessaire d'employer une grande quantité 

d'eau, pour n'obtenir qu'une condensation 

imparfaite; les résultats sont encore bien plus 

infH^^-MtflÉiitt^u de condensation est 
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moins froide^ ou qu'on Teut obtenir une 
température plus basse après la condensa* 
tion. 

La tension de la yapeur à 5o degrés n'étant 
que d'un pouce moindre qu'à 40''^ et comme 
il faut environ deux fois plus d'eau pour ob- 
tenir le premier état; il en résulte qu'il n'est 
pas avantageux de pousser la condensation 
trop loin. 

Si au contraire, on ne Youlait eonden«er 
la \apeur que jusqu'à la température de 60 ou 
70 degrés^ une moins grande quauh'té d'eau 
serait nécessaire; mais d'un autre côté la va- 
peur conserverait encore une trop forte élas- 
ticité. I 

Pour condenser une livre de vapeur jus- 
qu'à 70 degrés avec de l'eau à 12*, on n'a be- 
soin que^de ""J/,* = 10 livres d'eau. Mais à 
cette température, la tension delà vapeur est 
encore égale à un tiers de la pression atmos- 
phérique, tandis qu'à 4o*, elle n'en est que le 
quart. 

Dans le» machines de Wat, de moyenne 
grandeur, on estime ordinairement qu'un 
pied cubé d'eau (3o k. environ) converti en 
vapeur, correspond à la force d'un cheval pat 
keure ; on peut donc porter au moins à ao ki- 
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logrammes, la quantité d'eau nécessaire à la 
condensation. Ainsi une machine de la force 
de Tingt chevaux, exigera au moins 1 2000 ki- 
logrammes d'eau froide par heure ou 200 par 
minute. 

Une pareille quantité dVau froide ne se 
trouve pas dans toutes les localités ; aussi un 
procédé au moyen duquel on parviendrait à 
employer toujours la même masse d'eau, ou 
qui permettrait de la refroidir assez pour la 
rendre eilicace ù l'œuvre de la condensation, 
serait un grand perfectionnement apporté 
aux machines ix vapeur, particulièrement à 
celles qui sont adaptées aux voilures locomo- 
tives. 

A ce sujet, voici la description d'un appa- 
reil de condensation applicable aux voitures 
locomotives des chemins de fer, pour lequel 
M. Nickoold'Elham,près de Cantorbéry, a 
pris une patente. 

L'appareil ou plutôt le réfrigérant en ques- 
tion, consiste en une série de surfaces de mé- 
tal ou d'étoffes, arrangées horizontalement à 
côté les unes des autres, et à égales dislances, 
de manière à ce qu'un courant d'air frais at- 
mosphérique puisse continuellement passer 
antraYemen les enveloppant. Le refrigér^at 



:^ 
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est susceptible d'être ouyert au vent par les 
côtés; ou bien il est enfermé dans une boîte 
ou chariot ayant une chambre d'introduction 
et d'expulsion, percée d'une grande quan- 
tité de trous destinés à distribuer l'air frais 
avec uniformité. Un tube conduit ensuite l'air 
du réfrigérant au-dessous du fourneau de la 
machine à Tapeur. L'eau qu'il s'agit de re- 
froidir est refoulée par refTct de la machine à 
la partie supérieure du réfrigérant, elle des- 
cend par sa pesanteur au travers des surfa- 
ces, dans un réservoir inférieur; elle supporte 
ainsi une réduction de température, par suite 
d'une évaporation partielle daisa masse mê- 
me, et devient ainsi apte A être utilisée pour 
la condensation. Le réfrigérant doit être très 
rugueux 5 mais non pas trop poreux, de peur 
que l'eau qui a été introduite pour être refroi- 
die, ne puisse s'accumuler en trop grande 
quantité. La superflcie du réfrigérant doit 
être, selon l'auteur, de loo pouces carrés 
par puissance de cheval , en supposant 
qu'on puisse disposer d'une, brise fraîche. 

Dans les macbines ordinaires, le robine^ 
d'injectiou est constamment ouvert pendant* 
qu'elles sont en marche. L'eau qui en résulte 
finirait par engorger le condenseur, si une 



62 £E LL CONDENSATION. 

pompe spéciale ( la pompe à air ) n'avait 

pour but de reoleyer au fur et à mesure. 

De plus, il s'amasse aussi de Fair dans le 
condenseur, et il convient de l'en expulser. 
L'eau ordinaire contient environ un ving- 
tième d'air qui ne dégage dans le condenseur 
par l'effet de la chaleur et de l'absence de 
, pression qui existent dans cette capacité. La 
vapeur elle-même en contient aussi qui va 
s'ajouter à la première quantité. 

On estime assez gcnéraloment que la puis- 
sance nécessaire pour faire mouvoir les pom- 
pes à air des machines de Wat , enlève ^ ou 
^ de la puissance totale de la machine. 

Des robinets ou une valve à tiroir sont or- 
dinairement appliqués aux tubes d'injectian 
des machines; ils sont disposés de façon qu'on 
puisse régler, c'est-à-dire augmenter ou di- 
minuer à propos le volume de l'eau d'injec- 
tion. En même tems un baromètre appliqué 
au condenseur accuse à chaque instant la 
pression de la vapeur qui a échappé à la con- 
^densation. 

Ce baromètre n'a pas besoin d'avoir une 
VoQgucur de 28 pouces^ et ordinairement on ne 
loir ea dflu&ggfija: moitié;, on conçoit qa'll 
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serait bien inutile qu'il fût à même d'indiquer 
les pressions correspondantes à la partie su- 
périeure de l'échelle barométrique. 

L'opération de la condensation par suite 
d'une injection d'eau au milieu de la Tapeur 
donne lieu à quelques inconTcniens grayes, 
qui depuis l'origine des machines à Tapeur^ 
ont excité la sagacité des mécaniciens. Parmi 
ces inconvénîens , nous citerons particulière- 
ment celui d'où il résulte qu'on ne peut ren- 
TOjer à la chaudière la même eau de condensa- 
tion. On est bien e?ans l'usage d'alimenter les 
chaudières avec une portion de l'eau d'injec- 
tion mêlée à la Tapeur condensée, afin de pro- 
fiter du peu de chaleur qu'elle acquiert dans 
FœuTre de la condensation. Mais la quantité, 
comme on la déjà tu, en est si petite, que le 
bénéfice qui en résulte est presqu'inapprécia- 
ble. Il en est de même des sédimens qui , 
par suite d'une distillation continue, finissent 
par s'épaissir au fond des chaudières et s'y 
durcir de telle façon, que le traTail du marteau 
et du ciseau à froid dcTient nécessaire pour 
les détacher des parois intérieures ; plus tard, 
nous ferons mention des procédés imaginés 
pour contrarier l'accumulation des terres, 
des sels, etc.; mais ces moyens ne sont qu« 
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des palliatifs^ qui ont le graye incoiiTénient de 
consommer une gi*ande portion de la chaleur 
interne de la chaudière, et qui nécessitent en- 
core des appareils auxiliaires^ qui , bien que 
très simples^ ne laissent pas que de multiplier 
les organes d'une machine déjà passablement 
con)pliquéc et les chances d*avaries. La mé- 
thode^ sans contredit, qui, ayant que Hall 
n'ait apporté un changement complet de sys- 
tème dans l'opération de la condensation, 
approchait de plus près du but désiré, était 
celle de Mamlslay, car ce dernier, en alimen- 
tant sa chaudière d'une manière assez gra- 
duée pour que l'alimentation soit continuelle, 
comme l'extraction qu'il produit au moyen 
de la pompe afiToctée à cette dernière fonction^ 
proflte en grande partie et d'une manière con- 
tinue de la chaleur de l'eau d'extraction qui 
enveloppe son appareil alimentaire , tandis 
que par la nicihode aujourd'hui employée 
presque généralement sur mor^ on fait l'extrac- 
tion à des époques plus ou moins rapprochées, 
en ouvrant siniplemcnt une issue de la base 
de la chaudière à l'extérieur du navire. L'eau 
saumurée s'échappe ainsi en plus ou moins 
grande quantité, et on n'en profite pas pour 
échauffer Teau alimentaire, ou du moins si on 
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le fait , cela n'a lieu que par saccades et non 
pas d'une manière aussi graduée, aussi lente^ 
et par conséquent aussi eflicace que par le. 
procédé de Mandslaj. ^ 

Tous les moyens qui ont été présentés jus- 

Î d'à présent par Wat, Carlwriglh, Freund, 
Tans, Brunnel, Clark, pour condenser la 
Tapeur sans injection dans la masse,, n'ont en- 
core fourni aucun résultat satisfaisant, et ne 
sont pas en usage. Ils peuTent, à peu près^ 
se résumer en celui-ci. 

On faisait passer la Tapeur dans un réfrigé- 
rant plongé dans l'eau froide, assez Taste et 
convenablement disposé dans sa capacité in* 
térieure, pour mettre le plus de surfaces froi- 
des possible en contact avec la Tapeur. Celle- 
ci, par suite de son contact avec lesparois- 
froides du réfrigérant, se condensait en se li- 
quéfiant, et la température duréfrigérant était 
maintenue froide par un bain d'eau extérieur 
alimenté par la machine même. 

Un défaut particulier ù ce genre de con- 
densation, consistait dans l'obligation où on 
setrouTait d'employer de vastes refrigérans en 
métal, à parois assez, épaisses pour pouvoii': 
résister à la pression atmosphérique résultant 
du Tjde qui s'opérait à l'intérieur par refiteU 

a 
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de la condensation ; or cette épaisseur de mé- 
tal était éminemmeQt contraire à la prompte 
pénétration du calorique ou du froid, et par 
conséquent à une condensation rapide , telle 
qu'elle est nécessaire aux fonctions des ma- 
chines à Tapeur. Tandis que dans le procédé 
de Hall^ les tubes réfrigérans ayant un trè» 
petit diamètre , peuvent être tenus très min- 
ces et être encore assez solides pour résister 
à la pression atmosphérique extérieure quand 
le TÎde s'opère dans l'intérieur de ces mê- 
mes tubes. Tel est le principal mérite du 
système de condensation de Hall que nou& 
allons exposer. 

Hall admet d'abord qu'une surface métalli- 
que de a8oo pouces carrés est suffisante pour 
condenser 60000 pouces cubes de Tapeurpar 
minutes, quand la pression de cette même 
Tapeur ne dépasse pas de quatre livres par 
pouces carrés la pression de Tatmosplière, 
cette quantité de 60000 pouces cubes étant 
celle qui correspond à la forc« d'un che- 
Tal. 

L'auteur admet aussi que la quantité de 
tubes réfrigérans doit être de 5o par force de 
cheval, leur diamètre intérieur d'un demi 
pouce ^ leur longueur de trois pieds, enfin 
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que la quantité d'eau froide à injecter^ doit 
être pour cette même unité de puissance, de 
jo gallons (45,43 litres). 

Fig. 44^ A, est le cylindre à Tapeur ; B ûg. 
44? 6t 45 est le tube ordinaire qui conduit la 
vapeur au condenseur. C, fig. 44 et 4^ (la 
ûg. 45 reproduit sur une plus grande échelle le 
condenseur) est une section du condenseur ou 
réfrigérant. D, D, des mêmes figures est une 
citerne (au travers de laquelle s'établit le cou- 
rant d'eau froide) contenant les surfaces mé- 
talliques en forme de tubes a^ a, a, lesquels 
sont ouverts pour recevoir la vapeur arrivant 
du cylindre moteur. E , E et F sont deux 
chambres ou capacités, communiquant en- 
semble par les tubes a, a, a, adaptés aux deux 
plateaux bj b, auxquels ils sont fixés, a, a, 
fig. 46, représentent rexlrémilé des tubes, et 
b, b^ les portions de plateaux auxquels ils 
sont fixés. S, S, sont des viroles prcsse- 
étoupes. V, .V, sont des petites capacités oc- 
cupées par de rétoupeouducoton. Il est évi- 
dent que la position verticale des tubes a, «, 
n'estpas indispensable, et que la pusilion ho- 
rizontale peut encore convenir. ;)' estune sur- 
face métallique disposée dans la chambre E, 
li , per cée d'une infinité de trous rapprocha' 
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destinés à distribuer également la Tapeur à 
chacun des tubes a, a. G est un tube qui éta- 
blit une communication entre le fond de la 
capacité F et la pompe à air H, fig. 44* Cette 
pompe est semblable à la pompe à air et à eau 
dont on.se sert communément dans les ma- 
chines à Tapeur ordinaires. I^ I, sont deux 
tubes destinés à conduire le courant d'eau 
froide à la citerne D, D, avec laquelle ils 
sont en communication au moyen des tubes 
Cj c; cette eau arrive de la pompe J, par 
le tube Z. K, K, sont deux tubes sembla- 
bles à I, I, avec des embranchemens d , d, 
semblables à c, c, pour conduire Teau en 
dehors de la citerne. Il faut observer, que 
la pompe bu tout autre appareil employé 
pour produire le courant d'eau froide au 
travers de la citerne, doit être adapté aux tu- 
bes K , K, et agir sur l'eau par exhaussion et 
non par pression. Les tubes 1,1, peuvent 
aussi simplement prendre l'eau d'un réser- 
voir, laquelle s'introduira dans le condenseur 
par la pression atmosphérique. L, M, fig. 44 
et 4^9 est un tube carré qui traverse la capa- 
cité E, £; ce même tube est traTersé par 
une série d'autres petits tubes, tels que e^ e, 

lanière que la citerne Test par 
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les tubes a, a, a. Voici maintenant comment 
cet appareil fonctionne. 

Quand la machine est en action, la Tapeur 
partant de la chaudière arrive au cylindre 
moteur, et après dans la chambre £, £, par 
le tube B. Passant ensuite au travers des tubes 
a, ttj ttj de la citerne, l'eau qui résulte de la 
condensation tombe et s'écoule dans la cham- 
bre basse, F et se rend à la pompe. H, par 
le tube G; le vide se produit dans les deux 
chambres aussi bien que dans les tubes a, a,, a; 
Teau de condensation se rend ensuite dans lo 
tube carré , L, M, en se mettant en contact 
ayec les petits tubes f, e, qui le traversent; 
elle s'échauffe ainsi avant de repasser à la 
chaudière par les tubes N et O. 

Voici maintenant les moyens qu'emploie 
l'auteur pour distiller la portion d'eau né- 
cessaire pour réparer les pertes résultantes 
et inséparables du travail de la machine, 
ainsi que pour profiter de la Tapeur qui s'é- 
chappe par les soupapes de sûretç. 

P , ÛQ. 44» est ce qu'il appelle le vaisseau 
distillateur ; il est en partie plongé dans la 
chaudière, et est en communication avec l'eau 
froide de la citerne par le tube alimentaire 
Q. A son orifice supérieur, est adaptée un^ 
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TaW» k, fixée par une lige i l'eitrémilé d'un 
leTier /, tandis que l'autre eitrémité du le- 
TÏer est attachée au m o j'en d'un lil métal- 
lique, au flotteur m; ce flotteur règle l'inlro- 
duction de l'eau, et lui conserve la hauteur 
Toulue dans le Taifscau distillateur. R,R, 
est un tube destiné à conduire la vapeur qui 
■ort du Taisseau distillateur à la chambre 
lupérieurc du condenseur; le infime vide qui 
existe dam cette dernière capacité, se produit 
égalemetit dans le vaisseau distillateur, et il 
en résulte que l'eau soumise à une tempéra- 
ture de 313 degrés Fahrenheit (loo' cent.) , 
l'est encore au vide en question , ce qui aug- 
mente encore la rapidité de son évaporation. 
Pour régler ensuite l'introduction de l'eau ali- 
mentaire distillée, de manière à conserver 
le niveau de la chaudière à sa hauteur hahi- 
Jnelle, un levier o, o, est attaché à un flotteur, 
n, au moyen d'un fil métallinue qui traverse 
sa paroi en passant dans une boite ùctoupes. 
Lo levier e, o, est fixé parson autre extrémité 
à un bras f, lequel fonctionne dans l'inté- 
[j^a «iwfaii ilislillati'ur, et est attaché 
(^«Japlée ù l'oririCL- ilri lubeRR. 
isiiioii, quand 
t la chaudière est trop 
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bas , le flotteur n^ s^baisse^ et il en résulte 
l'ouverture de la valye q; dès-lors Térapora- 
tioD se produit jusqu'à ce que Teau qui en ro- 
sulte, renyoyée à la chaudière par la pompe 
à air, reproduit le niveau à sa hauteur ha- 
bituelle , et fait ainsi remonter le flotteur. 
Quand ce dernier, par son élévation, ferme 
la valve , l'évaporation ou la distillation est 
suspendue. Il est évident que la vapeur du 
vaiseau distillateur sera coadensée par son 
passage au travers delà citerne, et que Teau 
distillée qui en résultera, s'ajoutera à celle 
produite par les fonctions de la machine , et 
que toutes deux passeront à la chaudière pour 
l'alimenter. Il est superflu de dire que les 
valves, qui règlent d'elles-mêmes l'entrée 
de l'eau et la sortie de la vapeur du vase 
distillateur , peuvent être remplacées par des 
valves ou des robinets à main. 

Nous allons maintenant décrire l'espèce 
nouvelle^de soupapes de sûreté que M. Sa- 
muel Hall emploie pour ne pas perdre la 
vapeur qui s'échappe par elles. 

a, tf, fig. 47 > est un cylindre placé con- 
centriquement à l'égard d'un autre A, b. Tous 
les deux sont liés par leurs fonds , de ma* 
nière à former un espace annulaire entr'cux: 
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Cet espace est destiné à contenir du mer- 
cure. Un troisième cylindre renversé e, e, 
plonge sa partie débouchée dans l'espace 
annulaire , et est maintenu dans sa posilion 
au moyen d'un levier supérieur d,d, suspendu 
par des tringles , ( l'une d'elles est indi- 
quée par des lignes ponctuées, t). Les cylin- 
dres a, a, et b, b, sont assujettis sur un au- 
tre cylindre f, f, ou tubulure qui est bouchée 
à sa base , mais qui communique cependant 
avec la chaudière. A, i, est un lube ouvert 
par les deux bouts, et joint par un d'eux au 
cylindre f, /\ l'extrémité s'élend, comme on 
Toit, dans l'intérieur de f,f. 1,1, est une 
Taire plate, destinée A glisser contre l'orifice 
i, au moyen d'un guide m, fixé en t; n, est 
une petite ouverture pratiquée au centre de 
la valve l, /, qui est fermée par une autre 
valve 0, destinée à glisser dans le châssis t, t, 
fixé sur te derrière de la valve l, /; p, est une 
tige ettacliée à la valve o; et q, est une se- 
conde tringle fixée à la valve l, t. Ces deux 
tringles sont guidées dans leur jeu, eu pas- 
sant fl^iis lies ouvertures de nifme calibre 
■liqui'es dans la Iravcr.-c r, r, qni est fixée 
pet intérieur ilu lubc n 

dessus de latra- 




t)E LA CONDENSATION. ' -3 3 

Verse r, r, d'an écrou. L'ouverture A, du 
tube h, if est liée à un autre tube qui sert à 
«itablir la communication avec la chambre 
supérieure du condenseur ; c'est le tube S, 
Gg. 44- Quand la preision de la vapeur n'ex- 
cède pas l'habituelle, les valves conservent 
la position' indiquée dans les ûg. 44 et 47, et 
le cylindre renversé appuyé par le levier su- 
périeur, reste en place; mais quand cette 
pression dépasse sa limite habituelle, au 
point de soulever le levier d, rf, le cylindre 
renversé se soulève par la même raison , h 
valve o suit le même mouvement, débouche 
l'ouverture n, et la vapeur excédante passe 
au condenseur. A cause du chenîin jperdu , 
existant entre la traverse r, r, et l'écrou de 
la tringle g, la valve /, /, ne se soulève pas 
encore; mais si la pression de la vapeur con- 
tinue à s'accroître, cette dernière valve est 
soulevée, et débouche une large ouverture 
au passage de la vapeur. Quand cette der- 
nière a repris sa tension ordinaire , le cylin- 
dre renversé retombe à sa place , ainsi que 
les valves l^ /, et ; par ce moyen la vapeur 
qui s'échappe de la soupape de sûreté est 
Utilisée ; au lieu d'être expulsée dans l'atmo- 

7 
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sphère, elle retourne à Tétat d'eau distillée 

dans la chaudière. 

Ayant que Hall produisit son système de 
condensation, on en ayait déjà essayé en 
France de semblables. On ayait même éprou- 
yé que la condensation était plus prompte 
quand les courans de yapeur intérieurs et les 
courans d'eau froide extérieurs étaient oppo- 
sés dans leurs directions. On s'est aussi con- 
yaincu dans ces derniers tems, que l'eau 
aérée était beaucoup plus apte à refroidir les 
tubes refrigérans, et cela s'explique facilement 
par l'énergie éyaporatoire de l'eau en pareille 
condition de mélange ; il résulterait de cette 
dernière expérience que l'intérieur des tam- 
bours ou de la charpente demi-cylindrique, 
qu'on, adapte ordinairement sur les roues à 
aubes des bateaux à yapeur, afin de se pré- 
seryer des éclaboussures d'eau qu'elles soûlè- 
rent incessamment, serait une place très fayo- 
rable pour l'installation d'un système de con- 
densation à sec. Telle est du moins rjdéc de 
M. $éguier, déjà si connu par ses essais per« 
séyérans et multipliés, et ses ingénieuses 
découyertes dans les machines à yapeur ap- 
L^ aux arts , à l'industrie et à la nayiga- 
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DB LA COMBUSTION. 



L^œurre de la eombustion a été pendant 
long-tem? regardée comme le résultat du dé- 
g'agement d'un >certain principe particulier et 
subtil auquel les physiciens donnaient le nom 
de pblogistique,. et que tous les corps étaient 
supposés contenir en plus ou moins 
grande quantité. Cette hypothèse , cepen- 
dant, ne pouTait pas s^accorder ayec une sé- 
rie de faits qui tendaient à prouver, qu'au 
liea de se séparer d'un principe quelconque , 
plusieurs corps augmentaient en poids par 
suite de leur combustion. Les métaux, en' par- 
ticulier, dans leur oxidation, présentaient un 
obstacle presqu*insurmontabie ù l'adoption de 
ce système, quand les décourertes de Schèele, 
de GaTendisb et Priestley, sur la consti- 
tution de l'air atmosphérique, de Black sur 
la chaleur latente , Tinrent fournir au célèbre 
Lavoisier, les fondemens de son ingénieuse et 
admirable tfiéorie de la combustion. 

Selon LaToisier , la lumière et la chaleur 
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proTicnnent de Toxigène de Tair, dans Tins- 
tant de sa combinaison ayec les corps com- 
bustibles. Et depuis, les chimistes de son 
école y en agrandissant cette idée , ont rangé 
tous, les corps en deux grandes séries, com- 
prenant les corps combustibles et les corps 
eomburans, ou soutiens de la combustion. 
Cependant quoique cette théorie s'accorde 
ayec la plupart des phénomènes de la com- 
bustion que nous obserrons journellement, il 
en est quelques-uns pour lesquels elle deyient 
insuffisante. Elle n'explique pas, par. exem- 
ple , à quoi tient le dégagement de calorique 
et de lumière, qui accompagne la combinai- 
son de l'oxigène avec un comburant , et 
pourquoi dans quelques cas , cette combinai- ^ 
son peut avoir lieu sans qu'il y ait émission 
de ces deux principes. Ainsi l'oxigène s'unit 
à l'azote, au chlore et au mercure , sans qu,'il 
y ait dégagement de calorique. 

La distinction des corps en combustibles et 
comburans, peut également paraître imagi- 
naire, car quelques-uns d'entre eux jouissent 
des deux facultés; ainsi l'hydrogène sulfuré 
L^ozigène, est un combustible; le chlore 
ttjum est un comburant; et le 
et à l'oxigène agit 
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comme combustible, tandis qu'avec un me- 
tal^ il devient comburant. lïous ne pouyons 
attribuer ces phénomène^ à l'expulsion de la 
chaleur latente en cor; séquence de la conden- 
sation : car le protoxide de chlore, substan- 
ce dénuée de tout principe combustible, à 
l'instant de sa décomposition , émet de la lu- 
mière eX de la chaleur avec une violence ex- 
plosive , et cependant son volume augmente 
d*un cinquième; de la même manière les 
chlorates et les nitrates traités par le charbon, 
le soufre^ on un métal, détonnent avec défla- 
gration , et cependant le volume de ces sub- 
stances combinées est beaucoup agrandi ; on 
ne peut pas non plus attribuer la production 
de chaleur émise pendant Ja combustion, à la 
diminution de chaleur spécifique de la part 
des combinaisons résultantes, car dans plu- 
sieurs cas, il n'y a nullement lieu ù diminu- 
tion. Par exemple, la combinaison d'oxigène 
et d'hydrogène ou celle de soufre et de plomb 
ne produit pas une plus grande altération 
dans les chaleurs spécifiques de l'eau ou du 
sulfure de plomb, que la combinaison de 
l'oxigène avec le cuivre, le plomb ou l'argent, 
ou que celle du soufre avec le carbone n'en 
produisent dans les oxides, les carbures et les 
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sulfures qui en résultent. Ce qui précède 5 
et beaucoup d'autres faits semblables» prou- 
Tent que l'oxigène n'est pas l'agent indispen- 
sable de la combustion ; que l'émission de la 
chaleur ne peut être attribuée simplement au 
départ du gaz et de la chaleur latente ; que 
des effets semblables peuvent être produits 
par l'action chimique et réciproque des sub- 
stances entr'elles, peut-être aussi par leur re- 
lation électrique, par la grande mobilité im- 
primée aux particules de la matière. Tel est 
du moins le résultat des recherches savantes 
de sir H. Davy. 

Les matières combustibles qu'on emploie . 
le plus ordinairement pour produire la va- 
peur nécessaire au mouvement des machines, 
sont la houille, le bois et le co ke. Quelle que 
soit la consommation énorme qui se fasse de 
la première de ces substances , depuis que les 
machines à vapeur ont été appliquées à Idt^ 
navigation , et à presque toutes les industries, 
il paraît que la quantité qui s'en trouve dans 
le sein de la terre est tellement considérable, 
qu'on ne peut encore prévoir à quelle épo- 
que les mines de houille pourront être épui- 
sées.^^||geurs d'entr'elles , d'une qualité 
[inférieure ne sont pas encore 
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exploitées, mais trouveront plus tard leur 
emploi. Les Anglais ont calculé que les mines 
du pays de Northumberland et Durham^ étaient 
encore capables de fournir du charbon pen- 
dant 1700 années, et on n'en retire pas 
moins de 16 millions de tonneaux (environ 
16^000,000,000 de kilogrammes) par année; 
et quand ces mines seront épuisées, lé pays 
de Galles du sud, sera à même d'en produire 
encore pendant 2000 années. 

Mais ce n'est pas autant le prix du combus- 
tible, que le volume qu'il occupe à bord des 
bateaux à vapeur, qui doit exciter les médita- 
tions des mécaniciens sur le meilleur parti à en 
tirer. En effet le service de la navigation par 
la vapeur, a été jusqu'à présent limité à une 
navigation presque de cabotage, et la plu- 
part des essais faits pour l'appliquer aux na- 
vigations de long cours , ont échoué par suite 
de l'exiguité des provisions de combustibles. 
Il est encore un moyen pour arriver à de pa- 
reils résultats, et qui doit mériter de fixer l'at- 
tention des navigateurs : c'est de ne fixer 
l'emploi de la puissance de la vapeur qu'à l'é- 
tat d'exception, de vent contraire ou de cal- 
me, et non pas d'en faire une consommation 
normale, même lors des vents favorables. Un 
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procédé mécanique qui sous ce point de TUe, 
atteindrait ù ces conditions, doublerait immé- 
diatement les approvisionnemcns, et réduirait 
de moitié les dépensés de combustibles, et l'u- 
sure des appareils éyaporatoires. Il n'est pas 
de uayigateur qui ne sache que les yents sont 
susceptibles d'aider à la route du yaisseaupen- 
dant au moins les cinq huitièmes des traver- 
sées, et il est par trop singulier d'êtreobligé 
de faire tourner const amment des roues à ' au- 
bes, etmêmeayec une grande yélocité, quand 
une force supérieure à celle de la yapeur 
pourrait si souvent imprimer aux navires un 
sillage plus considérable. 

D'après les expériences les plus récentes, il 
paraîtrait qu'un kilogranune de houille de 
bonne qualité, peut élever ùl la température 
d'un degré centigrade, la quantité majenne 
d*oau do 4^1 a ^* t ou réduire en vapeur ù 
ba8»e pression de io5* *'"'■ une quantité de 
6k.,5d'caupri8c à lo*. M. Clément a trouvé 
des résultats bien supérieurs, puisqu'il est 
parvenu a vaporiser lo k.,8 d'eau prise à léro 
avec un kilogran^me de houille ou de coke de 
h unna ottal iié. 

an sec, d'après Rumford peut 
centigrade une quantité de 
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30 10 kilogrammes d'eau, ou conycrtir en Ta- 
peur à basse pression ( io5") enyiron 5 k. , i 
d'eau prise à lo*. Pour le bois de chêne sec, 
le même expérimentateur a trouTé 5i5o k,^ 
et 4k., 85. 

Les houilles ou charbons de pierre, dans, 
leurs qualités , varient à l'infini. Il en est qui 
après leur combustion ne donnent que sept 
pour cent de cendres ou résidus et le char- 
bon menu ne produit que les ~ de l'effet de 
bonne houille en roche et de même qualité. 
Malgré les expériences de Rumford sur le 
chêne, il paraîtrait probable que toutes les 
espèces de bois sec peu yen t, spus le même 
poids, donner la même intensité de chaleur; 
d'après cela, à Tolumc égal, l'effet produit 
Tarierait comme leur poids spécifique. 

Quand on a en Tue la construction d'une 
machine à vapeur, on connaît la quantité et 
l'espèce de vapeur . qu'elle doit produire, et 
c'est ordinairement sur cette base que toutes 
les parties de la machine sont mesurées dans, 
leurs dimensions. L'étendue des grilles, le 
diamètre de la cheminée et la surface de 
chauffe, sont d'une haute importance pour la 
quantité de vapeur dont il sera nécessaire de 
pouvoir disposer, et il est bien reconnu au- 
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jourd'hui qu'il est infiniment arantageux d'a- 
gir airec de grandes surfaces de chauffe. 

Quoique les relations entre les petites ma- 
chines à Tapeur et les grandes, ne soient pas 
tout-à-fait les mêmes pour la consommation 
en combustible, Tétendue des surfaces chauf- 
fées, Taire des grilles, etc, on est cependant 
convenu de rapporter toutes ces quantités à 
l'unité de force généralement adoptée qu'on 
appelle puissance de cheyal. 

Ainsi par exemple, la quantité d'eau con- 
sommée par puissance de cheyal est d'envi- 
ron 3o litres par heure ; des expériences mul- 
tipliées ont prouvé qu'un métré carré de sur- 
face chauffée est suffisant pour la vapori- 
riser avec excès. Mais cette surface de i mè'* 
tre carré est trop grande pour les grandes 
machines ; or , comme il est extrêmement 
facile de modérer les feux quand la pro- 
duction de vapeur est trop grande, tandis 
qu'il est à peu près impossible de pour.voir 
à l'insuffisance d'une petite chaudière, nous 
recommandons de donner cette étendue à la 
surface exposée directement au feu. D'après 
Tredgold, on ne devrait donner au plus pour 
une machine à haute pression que o, gS" par 
cheval; mais nous avons éprouvé 
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plusieurs fois dans de petites machioes^ que 
cette étendue était insuffisante quand on ne 
s'aidait pas d^'un yentilateur mécanique pour 
augmenter Tactiyité du feu, ou que la vapeur 
même expulsée de la machine n'était point 
renvoyée à la base de la cheminée pour 
éleyer la température des gaz, ou de Tair 
échauffé proTenant de la combustion^ et fa- 
voriser ainsi le tirage. Généralement les 
chaudières qui produisent avec abondance 
de la vapeur, sont plus économiques que 
celles qui ne fournissent que' tout juste la 
quantité nécessaire aux fonctions de la ma*- 
chine. Il est extrêmement facile de modérer 
un feu trop actifs tandis qu'on échauffe en 
vain, et*souvent aux dépens d'une très grande 
masse de combustible une chaudière qui n'a 
que tout juste les dimensions nécessaires, et 
d^nt les qualités, par suite d'un service lya 
peu continu, peuvent diminuer. Cette dimi- 
nution est ordinairement le résultat des cen- 
dres entraînées par le tirage des particules de 
scories ou,de la fumée qui se déposent dans 
les carneaux ou conduits , et qui sont toutes 
éminemment réfractaires outres peu conduc- 
trices de la chaleur. 

Les quantités de vapeur que peuvent pro- 
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' duire les appareil» éTaporatoires, dépendent 
aussi beaucoup de leurs formes: les surfaces 
de fonds supérieurs des fourneaux sont cel- 
les qui en produisent le plus^ et les formes 
plates sont les plus avantageuses, surtout 
quand elles sont un peu concaves. Les chau- 
dières de formes cylindriques pit)duisent un 
peu moins de vapeur. 

L'épaisseur du métal contribue encore 
beaucoup à modifier les qualités évapora- 
loires des appareils, et les chaudières en 
fonle de fer, par suite de leur épaisseur, sont 
désavantageuses sous ce point de vue; 
outre qu'elles ont le défaut de se brûler ou 
de se gercer dans celles de leurs parties qui 
sont exposées directement au contact du feu. 
La quantité d'air nécessaire à la combus- 
tion de 5 à 6 kilogrammes de houille, qui re- 
présentent à peu de chose près la consom- 
mation relative à la force d'un cheval, a été 
calculée devoir être, d'après Tredgold, de 54 
à 6o mètres cubes par heure. Pour le coke, 
ce serait 6o mètres cubes,' et pour le bois, 

120. 

L'étendue de la surface des grilles doit être 
aussi proportionnée ù. la quantité d'air néces- 
saire pour alimenter la combustion, et on 
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adopte génétalement tin décimètre carré de 
surface par puissanee de cheval, en ayant 
soin de donner un peu plus de profondeur que 
de largeur à la surface entière de la grille, et 
d^augmenter cette surface si le combustible 
employé est du bois. 

La hauteur, et principalement le diamètre 
des cheminées sont d'une grande importance 
pour obtenir une combustion complète, tItc 
et efficace , et les expériences de M. Darcet 
ont démontré jusqu^à TéTidence, combien la 
surface de section où le diamètre des chemi- 
nées influait davantage sur le tirage^ que 
la hauteur exagérée qu'on a été jusqu'à pré- 
sent dans l'habitude de donner aux chemi- 
nées. Une surface de section de cheminée de 
deux décimètres carrés par puissance de che- 
val, paraît satisfaire à toutes les conditions 
d'une combustion ef&cace. Il est facile de se 
rendre raison de la manière dont s'opère le 
tirage dans les cheminées. 

Quand un fourneau est privé de cheminée, 
il n'existe pas plus de raison pour que l'air 
nécessaire à la combustion se fasse issue par 
le cendrier plutôt que par la partie postérieure 
du fourneau où prend naissance la cheminée. 
Mais dèe que cette partie est surmontée d'un 

8 
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lobe quelconque, de manière ^ dépasser le 
niveau de l'âtre, l'air dilaté dans la chemi- 
née deTient plus léger que celui qui se pré- 
cipite 90US la pression de l'atmosphère par 
le cendrier; .l'équilibre est rompu, et un 
courant d'air plus ou moins riolent se pro- 
nonce de l'âtre à la cheminée. On peut trts- 
bien comparer cet effet à celui que présen- 
tenl les siphons dans leurs fonctions. Quand 
les deuK tubes d'un siphon sont d'égale lon- 
gueur, l'eau ne s'écoule pas, il y a équilibre 
de part et d'autre; mais dès que la branche 
d'écoulement est alongée d'une très petite 
quantité, l'écoulement se prononce aussitôt, 
et il est proportioDué au calibre du tube. Feu 
importe après cela, que la longueur de la 
branche d'écoulement soit plus grande, dès 
qu'elle a dépassé la longueur de l'autre brau- 
' checela suffit; la Tîtesse de l'écoulement Virie 
inâniment peu par suite d'un alongement 
plus grand. Ce serait encore en Tain qu'on 
augmenterait en dimension le tube extérieur 
en lui donnant, par exemple, la forme d'un 
entonnoir, l'ùcoulemerit seraîl toujours pro- 
Mtionuc au plus petit caliliii: du siphon, et 
s'écoulerait au travers de la 
£ sons augmenter en quaDiité. 
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U est éYident qae pour augmenter le Yolume 
de Peau écoulée, il suffît d'augmenter les 
dimensions du siphon, non pas dans la lon- 
^eur i^e la branche d'écoulement, mais dans 
la largeur de section, et de telle sorte qu'il 
n'y ait aucun étranglement dans le canal in- 
térieur. 

L*aîr non comprimé agissant sous la pres- 
sion de l'atmosphère , obéit à une même loi. 
Et ce que nous Tenons de dire démontre pour-» 
^uol le plus petit tuyau placé sur un four-? * 
neaM> P^ut déterminer instantanément le ti- 
rage, et pourquoi M. Péclet, dans ses expé- 
riences, a trouvé qu'en triplant la hauteur des 
cheminées, la vitesse du tirage dans quelques 
cas ^ n'était pas augmentée de ^ : tandis 
qu'elle devenait sensiblement plus grande en 
augmentant la surface de section des chemi-p 
nées , et surtout en donnant à la fumée une 
plu9 haute température , ce qui dérangeait 
jbvidemment davantage l'équilibre. 



DES CHA.UDIÈRES. 



I>B3 GHIQDIÈKBS. 



Quatre qualités principales coQititaent 
les bonnes chaudières des machines i Ta- 
peur. La première consiste dans leur solidité 
obligée pour résister à la pression de la Ta- 
peur. .La seconde, en ce qu'elles soient capa- 
bles de produire une quautité suffisante de 
Tapeur. La troisième , en ce qu'elles soient 
construites d'une manière durable sans ce- 
pendant dépasser lesprix raisonnables. Enfin, 
la quatrième consiste eu ce qu'elles puissent 
se scrTir avec commodité et qu'elles n'exigent 
pas trop de bras pour ce même serTice. Une 
chaudière à Tapeur qui réunit ces quatre con- 
ditions peut être considérée comme parfaite. 
Les matières qui ont été jusqu à présent 
employées à la coastniction des chaudières, 
sont le fer et le cuivre. Quelques-unes cepen- 
dant ont été fabriquées en bois et en pierre. 
.Celles de bois conicnalcnt iK'ccssairement 
u dans leur capacili- intérieure, 
seau plongeait tnliùrcmont dans 
B bois esl un des mauvais 
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conducteurs de la chaleur9 il en résultait peu 
de perte par suite du rayonnement, et de l'é- 
conomie dans la consommation du combus- 
tible. Leur prix comparé â celui des chau- 
dières en métal était également moindre ; 
elles furent essayées en APiérique par le 
chancelier de Livingston et M. Anderson. 

Les chaudières en pierre furent essayées 
par M. Brindley, qui en 1766 exécuta une 
machine à Tapeur à Ncwcasle-sur-Tyne avec 
une chaudière de cette espèce. £lle était, fa- 
briquée arec des briques et des pierres forte- 
ment cimentées ensemble, et l'eau était chauf- 
fée au moyen de tuyaux en fer compris dan* 
l'intérieur de l'appareil. 

La matière dont une chaudière est fabri- 
quée est d'une haute importance sous le 
rapport de l'économie du conabustible. Tous 
les métaux et matières ne condtri^nt pas éga- 
lement bien la chaleur. M. Despretz, quia 
fait des expérience» très exactes sur le pou- 
Toir conducteur de différentes substances , a 
obtenu les résultats suivsns : 

Or 10®^ 

Argent 97^^ ^ 

platine 9^i> o 

Cuivre 89^? » 
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Fer 374» 5 

Zinc 563, o 

Étain 3o3, 9 

Plomb 179, 6 

Marbre aS, 6 

Porcelaine ... 135 a 

Briques 1^9 4 

Le pouToir conducteur du cuivre étant 
plus que le double de celui du fer, ce métal 
offre beaucoup d'avantages pour la constroc^ 
tion de« chaudières des machines à vapeur; 
Mais il j a d'autres considérations qui doi- 
vent entrer en première ligne avant de se dé- 
terminer à donner la préférence à un de ces 
deux métaux , c'est la force de cohésion rela- 
tivement au prix. Il résulte de quelques expé- 
riences, que la force cohésive du cuivre a été 
quelquefois trouvée plus grande; mais il faut 
croire que le fer qui servait de comparaison 
était d'une très mauvaise qualité : car géné- 
ralement on a éprouvé que le fer possédait 
relativement au cuivre une force de cohésion 
éminemment supérieure. Malgré cela, à 
cause de la grande uniformité de texture du 
cuivre laminé, relativement k celle du fer en 
tdk> les constructeurs donnent la préférence 

ce9. deux Doiétaux pour la fa- 
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brication des chaudières, bien qn'il ait à soi^- 
tenir là même pression de la part de la va- 
peur (1). L'expérience a, je crois, établi 
comme positif que dans les cas d'explosions 
le cuiyre se déchire, tandis que le fer se pro- 
jette en éclats. Le prix du cuivre est quatre 
fois plus élevé que celui du fer, mais si l'on 
considère que le pouvoir conducteur du fer 
est moitié de celui flu cuivre , il en résulte 
qu'on peut diminuer de beaucoup les surfa- 
ces de chauffé quand les chaudières sont fa- 
briquées avec ce métal. Cette circonstance 
permet de réduire beaucoup le poids des 
chaudières en cuivre ainsi que les premiers 
frais d'achats. La réduction dans les capacités 
permettra également de diminuer l'ép'aisseur 
du métal sans altérer la solidité nécessaire de 
l'appareil; et quoique le prix du cuivre soit; 
beaucoup plus élevé que celui dû fer , il y 
aura lieu à compensation relativement à la 
capacité entière de la chaudière réduite à de 
plus petites dimensions. Quand une chau* 

(1) On remarque, au désarantage da cnirre , que 
les parties exposées directement an contact du corn* 
bustible et particulièrement de lahonille, se sulfurent 
assez promptcment et deviennent aigres et faciles à 
M gercer. 
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dière en fer est usée, la valeur du métal 
paie à peine les frais de son déplacement, 
tandis que celle en cuivre dans les mêmes 
circonstances possède encore les trois quarts 
de sa valeur primitive. Toutes ces considéra- 
tions nous portent à penser qu'après plusieurs 
années , Tusage des chaudières en cuivre est 
plus économique que celui des chaudières 
en fer. 

Dans la construction des chaudières de 
formes ordinaires, les surfaces de chauffe du 
fond doivent être d'une étendue suffisante 
pour abvsorber une quantité de chaleur capa- 
ble de produire une somme de vapeur re- 
quise. Les surfaces latérales du foyer et des 
carneaux produisent peu de vapeur.La fumée, 
avant d'arriver à la cheminée, doit être au- 
tant que possible dépouillée de sa chaleur 
dans les camcaux. Il est bien établi aujour^ 
d'hui qu'il j a perte à produire de la vapeur 
eu ogissant avec une température élevée sur 
do petites surfaces, et qu'au contraire il est 
ro.ouonnquo de n'employer qu'une chaleur 
motU^ix^Q Qt de grandes surfaces de chauffe. 
Wfttt a reconnu qu'un pied cube d'eau ré- 

V par heure, correspond à \si 
et que cette quantité d^ 
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vapeur peut être obtenue dans le même 
tems arec un fourneau bien construit, sur 
une surface de cbauflfe , contenant 8 pieds 
carrés. En pratique, on donne ordinaire- 
ment à la surface de chauffe de fond, 
4 ou 5 pieds carrés par puissance de cheval, 
et autant à celles de côté. 

Il est essentiel que la chaudière contienne 
4 pu 5 fois plus d'eau qu'il n'en faut pour pro- 
duire la quantité de vapeur nécessaire au tra- 
vail de la machine, et une quantité de va- 
peur telle, que son élasticité ne soit pas con- 
sidérablement diminuée à chaque coup de 
piston. Pour cet objet, la capacité de la chau- 
dière comprise entre son dôme et le niveau 
de l'eau, contient ordinairement une quan- 
tité de vapeur égale à 8 ou dix fois le volume 
du cjlindre moteur, (i) 

(i) Cette précaatîon de laisser à la vapear un es^ 
pace sufiSsamment grand» ne doit point être négligée, 
Qon-seulement pour les causes spécifiées ci-dessus , 
i&ais encore pour une autre non moins essentielle. 
Quand le niveau d'eau est trop rapproché de la prise 
<le Vapeur, ou que l'espace réservé à la vapeur est trop 
petit-, il arrive que l'eau passe, avec la vapeur, dans 
les cylindres , et que les pistons ne peuvent plus four- 
i^ir leur course. Il en résulte des chocs auxquels les 
soupapes adaptée^ aux bas des cyliadrcsne pourvoient 
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slamment couTert d'eaii.Iia flamme et la fu- 
mée du fourneau d, passent d'abord au-des- 
sous de la chaudière, ensuite dans le conduit 
b, elles amTent alors sur le devant de l'ap- 
pareil. Là elles se divisent et passent à droite 
et à gauche de la chaudière le long; des sur- 
faces latérales, dans deux conduits cODstruits 
OTËC des briques ( on voit la section d'un 
de ces conduits en e, e, ), pour enfin se réu- 
nir à la cheminée f, f. 

La chaudière s'alimente d'eau , par le mojeu 
du tube g, lequel est fait pour contenir une 
colonne d'eau proportionnée à la pression de 
, la vapeur dans Ja chaudière. L'extrémité su- 
périeure de ce tube est munie d'une cuvette h. 
l'est un flotteur fait en pierre, suspendu par 
un fil de métal qui traverse une boite i étoapa 
/; ce fil est attaché à l'extrémité d'un levier 
dont la charnière est en k ; tandis qu'à son au- 
treextrèmité est suxpendu uu poids /, destiné 
à contre-balancer celui de la pierre. Far cette 
disposition , quand le niveau d'eau baisse dans 
la chaudière au -des s uni Ji; sa hauteur babi- 
, le flotteur di^sccnd aussi , la soupape 
iée JHi levier se soulève , et permet à 
r dans \c tube g. 
le se bornent paa 
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ù servir à l'alimentation de la chaudière 5 il 
contient aussi un flotteur en tôle, lequel est 
suspendu à iine chaîne. Cette chaîne passe sur 
deux poulies de retour, et vase fixer à un re- 
gistre de fer /?, destiné a obstruer plus ou 
moins le tuyau de cheminée et arrêter ainsi le 
tirage du fourneau. Par suite de cette instal- 
lation, quand la pression de la vapeur est trop 
forte dans la chaudière , le flotteur de tôle 
monte dans le tube g, en obéissant à l'ascen- 
sion de Teau; le registre de' la cheminée p 
baisse, et l'activité du feu diminue comme le 
tirage. ^ et r sont deux, petits robinets jau- 
ges, ^ui 6«pverit aussi à reconnaître l'état du 
niyeau d'eau dans la chaudière. Quand le ro- 
binet q accuse de l'eau , et le robinet r de la 
vapeur, ce qui est facile à reconnaître^ en 
tournant leurs clés, le niveau est à sa hau- 
teur voulue. Tandis que , si le robinet q four- 
nit de la vapeur^ le niveau est trop bas, et si 
le niveau r donUe de l'eau, il est trop haut 
La circonstance d'un niveau trop bas peut 
prendre place parmi les défauts dont l'appa- 
ï*eil précédemment décrit est frappé. C'est un 

' désordre sérieux auquel il iiùporte d'appliquer 
immédiatement le remède, et , selon nous, il 

. , convient aussitôt d'éteindre le feu, d'obstruer 

9 
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le passage de Tair à la grille, et après , on 
cherchera la cause de la perturbation pour y 
remédier sur le champ. 

Pour connaître à chacpe instant la pression 
qui existe dans les chaudières, on emploie un 
instrument appelé jauge à vapeur (manomè- 
tre à mercure): c'est un tube de fera sjphoo, 
[>Iacé en avant de la chaudière , et eommiini- 
quant d*une part , avec la partie de cette ca- 
pacité , occupée par la vapeur , et d'autre part, 
avec la pression de Tatmosphère. Ce tube est 
en partie rempli de mercure qui supporte un 
petit flotteur en bois muni d'une tige qui sert 
d'indicateur; derrière l'indicateur, on place 
une échelle diviecxs^n pouces et demi-pôuces. 
li'élévation de cet indicateur accuse à chaque 
instant la pression de la vapeur dans la chau- 
dière y qui est la même que celle qui agit sur 
le mercure du syphon. Quand la pression 
oblige le mercure à monter d^un pouce , la 
pression qui tend à faire rompre la chaudière, 
est d'une demi-livre par pouces carrés dé la 
surface interne de la chaudière. En général , 
chaque d^ux pouces de dénivellation de la 
part du mercure, correspond à une livre de 
yjDjD sur un pouce carré de surface interne 
ludière. Ordinairejoaent les échelles 
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ne dépassent pas 8 ou 1 pouces dans les ma^ 
chines à Tapeur à condensation , parce qu'on 
n'j dépasse pas non plus la pression corres-- 
pondante à cette hauteur de mercure. 

Pour prévoir à une plus grande pression 
que celle que la chaudière est destinée à sup- 
porter, on lui applique une soupape de sû- 
reté £1. C'est ordinairement une pièce circu^ 
laire de métal, taillée coniquement pour s'ap- 
pliquer sur un siège également conique, qui 
correspond à une ouverture pratiquée à la 
chaudière. Cette pièce de métal appuie sur 
son siège, au moyen d'un leyler et d'un poids, 
et est destinée ^ Sb soulever, ot «i donner ainsi 
un épanchement libre à la vapeur de la chau- 
dière quand elle est trop tendue. Dans les gran-r 
des machines, et particulièrement à bord des 
bâtimei/s à vapeur, on adapte aux chaudières 
une seconde soupape de sûreté , enfermée à 
dedans une boîte ou cage grillée, de telle 
façon , que la malveillance ne puisse, en au- 
cune manière , surcharger le poids qui la main- 
tient à sa place. Beaucoup d^accidens ont eu 
lieu par suite d'une négligence à cet égard. 

La vapeur qui s'écha{)pe des soupapes de sû- 
reté est ordinairement; dirigée dans la chemi- 
née; un tube à vapeur est empl é pour b 
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conduire à cette destin atioo. VyV est le tube 
qui conduit la Tapeur à la machine; une sou- 
pape àmain w, sert àen régler la quantité ; une 
autre, a;, a le même o£Qce. Afin de pouvoir 
examiner et nettoyer l'intérieur des chaudiè- 
res, on ménage à leur dôme une ouver- 
ture j, appelée trou d'homme. Cette ouTer- 
ture est houchée, au moyen d'un plateau en 
fer qui s'y fixe au moyen de boulops et d'é- 
crous, et ordinairement c'est sur cette pla- 
que qu'on adapte la soupape z, dite atino- 
sphérique. Cette soupape est destinée à s'en- 
foncer et à donner issue à l'air extérieur dans 
l'intérieur de la chaudièro^ ^tt«nd , par suite 
du refroidissement de l'appareil, toute la Ta- 
peur s'est condensée : on pourToit ainsi aux 
écrasemens qui pourraient être la suite de h 
pression extérieure de Tatmosphère sur l'en- 
veloppe extérieure de l'appareil éTaporatoire. 
Les chaudières sont aussi munies & leurs par- 
ties basses d'un tube qui sert à l'expulsion de 
Teau qu'elles contiennent. 

Los chaudières de former cylindriques et 
longues I ont été spécialement consacrées à 
ruSAfto do la Tapeur à haute pression, ù cause 
idité particulière; elles sont plus 
nom de chaudières de Fré- 
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Tithik, bien qu'il n'en soit pas Tiarcnteur. 
Nous obsenrerons, en effet que, quoique 
rAméricain Oliver Éyans en donne une des- 
cription dans sa machine à haute pression , 
il ne réclame pas la priorité de Tinvention , 
et nous supposons dè9*^lors qu'elle était em- 
ployée ayant lui. 

Les chaudières cylindriques sont fréquem- 
ment d'une grande longueur : elles ont ordi- 
nairenient en longueur dix, douze fois et plus 
leur diamètre : ces dimensions sont avanta- 
gcises pour leur solidité. En Angleterre , leurs 
extrémités sont demi-sphériques ; mais en 
Amérique , on l^s termine par des plaques de 
fer solide et d'une construction beaucoup plus 
facile. Ces chaudières sont ordinairement pour- 
vues d'un tube interne que parcourt la flamme 
avant d'avoir passé sur les parois latérales. 

La fi g. 3 représente une section d'une pe- 
tite chaudière de cette espèce, construite par 
M. Saunders, dernièrement à Sheffîeld, main- 
tenant ^New-York. La porle du fourneau est 
en a; b est le fourneau; c le cendrier; d^ la 
chaudière; e^ le flotteur qui règle l'alimenta- 
tion avec le secours du contre-poids g, fc^t 
le carneau intérieur de la chaudière par où 
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passe la âaxume ou Tair échauffé, h est }e tube 
de vapeur qui la conduit à la machine. 

Pour calculer l'épaisseur du mé^al dont on 
doit fabriquer une chaudière , voici la règle 
ordinairement suivie par les constructeurs an- 
glais , et qui est indiquée dans le Traité de3 
machines è vapeur de M . Tredgold. 

Les ingénieurs anglais admettent quHl est 
nécessaire de donner au métal une épaisseur 
telle j qu'il puisse résister à un effort trois fois 
ftussi grand que cçlui qui tend ^à soulever la 
soupape de sûreté. 

M. TredgoW: pose en outre^ comme prin- 
cipe, que la résistance doit aussi être en pro- 
portion de la quantité d'eau contenue dans les 
chaudières, ainsi, par exemple, que si une 
chaudière ne contient pa^r foççe de cheval 
que la moitié de la quantité d'eau habituelle^! 
elle doit ayoir une résistance double. Ceci est 
fondé sur ce que l'effet de l'excès de chaleur 
pour augmenter 1^ tempérçiture, ainsi que la 
force de la vapeur, est en raison inverse de 
]*i|nAnmé d'eau sur laquelle l'action est pro- 

'^^^^^ conséquent, le danger causé par 

de tension est en raison 



DES CHAUDIÈRES. xo3 

inverse de la quantité d'eau et de vapeur que 
contient la chaudière. 

Pour trouver Tépaisseur de la tôle qui doit 
recouvrir une chaudière rectangulaire ou cy- 
lindrique, multipliez le triple de la charge sur 
la soppape de sûreté , en kilogrammes par 
centimètres circulaires, par la plus grande 
diagopale en centimètres de la section de la 
chaudière , et divisez ce produit par la capa- 
cité de la chaudière afférente à un cheval. Le 
résultat donnera l'épaisseur en centimètres. 
Four le cuivre, il faut prendre le quintuple 
au lieu du triple. La tôle aux fonds des chau- 
dières doit avoir une épaisseur suffisante pour 
compenser l'usure ; en général, cette épaisseur 
doit être une fois et demie celle du dessus de 
la chaudière. 

Dans une chaudière rectangulaire, la plus 
grande diagonale étant de 2%^, et par con- 
séquent, équivalant à un rayon de courburç 
de 240 centimètres, le poids sur la soupape 
de sûreté de o,'"a5 par centimètres circulaires, 
et l'espace pour l'eau de 45o décimètres cu- 
bes, on aura It»^!^! o,4""'- pour l'épais- 
seur à donner à la tôle. Les plaques de 
fonds auront 0,6 (Tredgold). 

On emploie ordinairement trois espèces d 
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métaux pour la construction des chaudières ^ 
ce sont le fer, le cuivre et la fonte de fer: la 
ténacité du fer malléé est environ deux fois 
aussi grande que celle dn cuivre, et à peu 
près trois fois aussi grande que celle la fonte. 
C'CS trois métaux ont été éprouvés sous un 
même calibre, de un millimètre carré de sec- 
tion, et se sont rompus sous les poids suivans, 
agiwnt dans le sens d*une traction verticale. 

Le fer ^oK . . . Brown. 

Le cuivre 21 . . . . Navier. 

La fonte de fer. . . 14 • • • • îd. 

Il est donc facile, d'après ces chifires, de trou- 
ver la force rclativ* de l'cnTeioppe des chau- 
dières, quand elle aura été calculée pourTun 
de oes mélaux. 

L'excès d'épaisseur dont la table suivante 
fait mention , n'est plus admise aujourd'hui ; 
cependant nous croyons utile de le repro- 
duire, elle a été calculée d'après la formule 
^^aif-IL'iiL+j^ où r, est le rayon du cylin- 
dre en millimètres, p, la pression de l'at- 
mosphère sur un millimètre carré , n — i , 
Vex Q^3 dg la pression de la vapeur en atnio- 
'atmosphèrc extérieure , ett^ le 
»té du paeilleur cuivre pour 
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sin jxiîllimètrc carré. Enûti , le coefficient 9 
/est destiné^ garantir toutes les chances d'ex- 
plosions, de .défauts de construction, de la 
inatièrc, etc. On ajoute 3 millimètres pour 
le pjpids ôfi Ici chaudière. 
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Nous allons maintenant décrire plusieurs 
espèces de chaudières qui , par leur origina- 
lité f nous ont paru mériter de fixer l'attention 
de nos lecteurs. * 

Les figures 4 et 5 représentent lés sections 
d'une chaudière 5 dont les inyenteurs sont, 
MM. Horton et Fischer^ grands fabricans de 
chaudières , près de Birmingham. Elle est 
construite de manière à préserver du rayon- 
nement la vapeur formée, en l'entourant de 
l'eau même qui a servi à la produire (1). 

La ûg, 4 représente une section longitu- 
dinale de cette chaudière > et la fig. 5 une sec- 
tion transTersailâ. Dans chaque figure , les 
mêmes lettres se rapportent aux mêmes par- 
ties de l'appareil. C'est la surface extérieure 
de a, a, qui reçoit d'abord l'action du feu du 
fourneau sur lequel cette chaudière est établie. 
^9 ^9 à est le vaisseau ou réservoir intérieur 
qui doit contenir la vapeur ; il est enveloppé 
d'eau alimentée par le tube o^o, La chaleur 
ayant obligé la vapeur à s'épancher par le 
tube Cy dans le réservoir b,b^ celte vapeur est 

(1) Il DOU8 semble qu'il importe peu de préserver 
AUX dépens de l'eau , la vapeur du rayonnement , dès 
^ue la chaleur est toujours empruntée de sa suurco 
commune. 



dirigée par le tube t, à la machine ; c'est sur 
ce [n€tiie tubo en n qu'est établie la soupape 
de sQrefé. /est un robiact destiné ù retirer de 
la capacité b,b l'eau qui peut résulter de la 
condensation d'une partie de la vapeur, et 
au-dessous de ce mËme robinet , il en eston 
autre en A, qui sert â expulser de lacbaudiére 
l'eau qu'elle contient, l, l sont des trous 
d'homme. Nous ignorons dans qnel but lei 
auteurs, par cet arrangement, ont pn préfé- 
rer d'établir la prise de vapeur dans le ma- 
gasina, b de vapeur, plutôt que dans la par- 
tie supérieure, cette dernière ayant toujours 
uneteosion â s'éluvar plotât qn'd descendre, 
mais il faut reconnaître que cette construc- 
tion de chaudière est très remarquable par 
son originalité. 

En i8o5, M. Voolf s'est fait breveter pour 
une chaudi&re A vapeur qui a joui d'une 
graude répntation. Slle a été employée avec 
beaucoup de succès pendant plusieurs années 
dans le Comival, où elle est appliquée au 
travail des mines. Nous avons observé déjà 
lydiéres it vapeur cylindriques et 
aat de ravaola^^c, pour la soU- 
mi ont une forme cubique ar- 
Kbeaiicoiip cunlribué A ^ 
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augmenter la force ^ ainsi que leur capacité 
pour la production de la Tapeur à haute pres- 
sion. 

Fig. 6 et 7. Une des plus simples disposi- 
tions des chaudières de Woolf, consiste dans 
un système composé de huit tuhes a, a,a^ en 
fonte de fer, de 6 pouces et plus de diamètre, 
mis en communication par une de leurs extré" 
mités , au moyen d'un tuhe K auquel ils sont 
adaptés. Ce tube plus large, placé en dessus 
de ce système , sert aussi de réserroif de va- 
peur; le fourneau est divisé en deux parties 
par une cloison longitudinale qui croise les 
huit tubes et quîx les fixe horizontalement. 
L^âtre B est à une des extrémités de cette sé- 
paration , et la flamme et l'air échauffé passent 
tantôt au-dessus , tantôt au-dessous de chacun 
de ces tubes; arrivée au fond, elle repasse de 
la même manière sur chacun des tubes pla- 
cés dans la seconde division de l'autre côté 
de la cloison ; enfin 5 dans son trajet, elle lè- 
che encore le dessous du réservoir de vapeur 
avant de se rendre à la cheminée. Chacun des 
tubes bouilleurs est fermé à une de ses extré- 
mités par une plaque de fer , qui peut facile- 
ment s'enlever et permettre leur nettojageou 
l'enlèvement desincnntations. L'eau consom* 

xo 
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mée CD Tapeur est reproduite dans les chaU' 
diùres par les moyens ordinaires d'une pompe 
refoulante , et la Tapeur est conduite à la 
machine par un tube qui prend son origine 
au réserToir de Tapeur. Il n'est pas hors de 
propos, dit M- Woolf, d'appeler l'attention 
des constructeurs sur cette circonstance, que 
dans la plupart des cas, il est nécessaire que 
la flamme ou l'air échauffé s'arrondisse au- 
dessus et au-dessous des tubes, de manière 
à embrasser la plus grande surface possible. 
Il est évident, en outre, que les tubes peu- 
Tent Être fabriqués de plusieurs sortes de mé- 
tal ; cependant , )e crois que la fonte de fer 
est préférable. Le calibre des tubes peut Ta- 
rier; cependant, je crois ayssi qu'il importe 
de ne pas leur donner un trop grand diamè- 
tre, car on se rappelle qu'il est plus difficile 
de donner de la solidité à de grands tubes, la 
force qui tend ù les rompre étant proportioH- 
nêe i l'étendue de leur rayon. Les tubes 
bouilleurs doivent être toujours pleins d'eau, 
et le réserroir à Tapeur ù moitié. 

J,rJ figui'Cïi 8 el () repi'ùseutcnt un système 

ubI m. Thomas Xippct, du Lmnwall 

;, S est luje lue de 

le face. Lqs mCmcs 
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lettres se rapportent aux mêmes parties de l'ap- 
pareil dans Tuhe et l'autre figure, a est un 
grand bouilleur cylindrique qui contient un 
tube intérieur , où doit se produire le princi- 
pal courant de flamme. Bu dessus de la par- 
tie extérieure du bouilleur partent trois corps 
de tube b^ b^b qui supportent un yaisseau 
demi-eylindrique c. De l'extrémité postérieure 
du cylindre a , part un tube d , communiquant 
avec une petite chaudière supplémentaire et 
cylindrique e. Elle est d'un diamètre égal à 
celui de a, mais elle est très courte. Cette 
chaudière est adaptée sur un fourneau ^ dont 
les coursives sont tcUoment disposées y que 
Tair échauffé^ en passant au travers dejf, vient 
frapper la surface plane de la petite chaudière 
supplémentaire. Après cela , la flamme passe 
au-dessous de la surface plane de la partie de- 
mi-cylindrique supérieure , en traversant les 
rangées de tubes. Elle redescend ensuite par 
dessous la chaudière principale, et va se met- 
tre en contact de nouveau avec le derrière de 
la chaudière supplémentaire ; elle remonte , 
lèche encore l'extrémité plane delacapacité de- 
mi-cylindrique, et s'échappe danslacheminée. 
tlne ingénieuse disposition pour exposer 
Teau par couches minces sur de grandes sur- 
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faces de métal , a été essayée par M. Johû 
Curdy, des États-Unis. Son système consiste 
en une série de tubes cylindriques avec des 
couYercles sphériques arrangés horizontale- 
ment en forme de pyramide au-dessus d'un 
fourneau, de telle façon que la flamme circule 
en tous sens autour d'eux. Chacun de ces cy- 
lindres en contient un autre d'un diamètre 
Assez petit pour qu'il reste entre deux un es- 
pace très mince. Cet espace est d'ailleurs 
maintenu uniforme par une lame en spirale 
qui entoure le petit tube. Le cylindre du mi- 
lieu est hermétiquement bouché à ses deux 
extrémités. Une pompe fotilante oblige l'eau 
de passer dans l'espace mince qui existe en- 
tre les deux cylindres , et celte eau passe en- 
suite dans les autres tubes de la même ma- 
nière. Il résulte de là que l'eau, obligée de se 
mettre en contact avec le métal, se réduit ra- 
pidement en une Tapeur de très haute ten- 
sion. 

Nous n'ayons pas su pourquoi cet appareil 
n'a pas reçu d'application plus étendue, mais 
nous pensons que les difficultés et les frais de 
construction, la dureté des dépôts ou incrus- 
tat^l^H^^ forment Vlans l'espace étroit où 

^eur, la difficulté de les en* 
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lever ^ la chute accidentelle de quelques-unes 
de ces incrustations , et le découyrement du 
métal rouge qui en est la conséquence, sa 
prompte destruction en sont la cause. Cette 
inT«ntion n'est cependant point dénuée de 
quoique mérite , et peut fournir des idées 
dMt constructeurs. 

Chaudiïre de M, Série. 

Cette chaudière se compose d'un grand cy- 
lindre vertical au milieu duquel se trouve le 
fourneau et des tubes cylindriques qui con- 
tiennent Teau destinée à être convertie en va- 
peur. Les capacités à eau s'élèvent d'abord du 
fond, en forme conique, par une suite de tubes 
inclinés 71,^5%. loet 1 1 , qui communiquent 
à un large tube central d , d'une part et de 
l'autre^ avec l'espace annulaire extérieure, c. 
D'autres tubes, tels que^, e, horizontaux, éta* 
blissent également une communication entre 
le tube central et l'anneau extérieur, g est la 
grille au-dessus de laquelle se trouve le com- 
bustible, et la flamme en montant , s'arrondit 
autour de chacun des tubes dont nous venons 
dedonner la description, et passe ensuite dans 
les tubes <*, i, et de là à la cheminée. La fig. i lest 

une sectionhorizontaledela mêmechaudièr*' 

« 
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Il résulte de cette disposition, que les tubes 
hj h reçoiye nt la plus grande somme de chaleur ; 
que l'eau qu'ils contiennent , en raison de sa 
dilatation , s'élèvera par le tube central pour 
aller occuper la partie supérieure de l'appa- 
reil, tandis que celle qui est plus froide , ten- 
dra incessamment à la remplacer en s^cou- 
lant par le tube annulaire c, c. Les flècbes in- 
diquent la manière dont s'opèrent les courans 
dans l'intérieur de 'cette chaudière. 



Nous allons maintenant donner la descrip- 
tion de l'invention brevetée de M. James 
(i8a5). Elle consiste en une série de tubes 
annulaires d'une égale capacité et d'un dia- 
mètre uniforme, juxta-posés et liés ensemble, 
de manière à former un cylindre destiné à 
contenir le fourneau. Ces tubes annulaires 
sont fabriqués en tôle ou fer maliéé, d'une 
épaisseur d'un ^ àfi pouce. Ils ont un pouce 
de diamètre, et sont capables 5 comme ils 
l'ont prouvé, de supporter une pression de 
plusieurs milliers de livres par pouces carrés. 
Dans jtt||MM- unes de ces chaudières , les 
(^dg^^^^^Lfiont carrés, ce qui facilite 
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leur JQXta-position y et fait disparaître l'espace 
perdu qui existe dans le procède décrit plus 
haut. Tous ces anneaux communiquent les 
uns aux autres par des ouTcrtures communes. 
Les unes dans la partie supérieure, pour le 
passage de la Tapeur, les autres, dans la de- 
mi-circonférence inférieure, pour la eîrcula- 
tion de l'eau. Quand il est question d'établir 
une chaudière d'une grande puissance^ M. Ja- 
mes place deux systèmes semblables , d'une 
manière conceatriquie. 

La fig. 12 représente une section dé l'ap- 
pareil. La partie occupée par l'eau, désigne 
les tubes annulaires, b^b sont les ouvertures 
qui établissent une communication pour la 
Tapeur, cl ce pour Teau.^Le niveau d'eau est 
maintenu à la hauteur voulue , au moyen 
d'un vase auxiliaire qui n'est pas indiqué dans 
la planche. Le fourneau se compose de deux 
plans de grilles inclines, placés, à une des 
extrémités du système, et la flamme se di- 
rige à l'autre. La partie extrême et opposée 
est fabriquée de manière à pouvoir se déta- 
cher facilement. Le bouilleur suspendu sur 
des rouleaux fixés sur un siège convenable, 
est susceptible de tourner selon son axe, et 
ehaque tube annulaire contient une certr' 
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quantité de petites boules de métal et de par-* 
ticules angulaires également de métal, desti- 
nées à rouler dans Tintérieur des tubes annu- 
laires ^ quand après avoir enlevé le fourneau 
et la cheminée, on imprime au système ua 
mouTcment de rotation. On parvient ainsi à 
détacher les incrustations. Pour prévenir les 
pertes par le rayonnement du calorique, l'au- 
teur enveloppe son système d'une chemise 
qui contient de Targile mêlée avec de la pous- 
sière de charbon de bois. 

Nous avons plusieurs fois vu en fonctions 
une chaudière de M. James^ coB6ti*uitc sur ce 
principe; elle a trois pieds et demi de lon- 
gueur sur 20 pouces de diamètre y elle pro- 
duit de la vapeur à une haute pression , et fait 
mouvoir une machine de la force de trois 
chevaux. Le piston-moteur a 3 pouces de dia- 
mètre et un pied de course. La chaudière se 
compose aussi de tubes annulaires, mais di- 
visés on deux parties. Chaque demi-tube vient 
se lier aveo deux tubes horizontaux, placé» 
Tun au-dessus de l'autre dans toute la lon- 
gueur de la chaudière. Ces tubes reçoivent 
18 demi-tubes annulaires , par le 
^iots rivés et mastiqués , de ma- 
communication directe 




Pi 
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arec eux. Le tube horizontal supérieur con- 
tient delà Tapeur, celui de dessous, de Teau. 
Quelque solides que paraissent à Tœil les 
moyens de jonction de ces difîerens tubes , 
et quelques soins qu'on ait misses bien fa- 
briquer, quand le feu agit sur le^oints, il les 
altère, et il en résulte une grande source de 
perte et d'inconyéniens. 

Ayant d'abandonner ce sujet ^nous croyons 
devoir appeler l'attention de nos lecteurs sur 
une circonstance particulière aux chaudières 
de M. James, fig. 12. Nous pensons que la 
chaleur élevée > appliquée à la vapeur, em- 
pêche Teau de passer à la machine, par suite 
de la disposition de son système. Car c'est 
un inconvénient grave qui a été observé dans 
beaucoup de chaudières tubulaires , et quoi- 
qu'il n'en soit pas de même dans le système 
de M. James, quand le feu est régulier, que 
le niveau d'eau est bon , et que les tubes an- 
nulaires sont propres ; cependant, il est pos- 
sible que, par l'absence d'une de ces condi- 
tions, l'eau vienne à manquer. Nous croyons 
qu'il conviendrait de donner un plus grand 
diamètre aux tubes^ deux pouces, par exem- 
ple, parce qu'alors, la plus grande quantité 
d'eau qu'ils contiendraient , les rendrait 
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paragraphes précédens. La Tapeur engendrée 
dans les petits tubes , en yertu de sa légèreté, 
se fait issue au traTcrs de Feau du vase e; 
elle réchgufife , et Tient en occuper la partie 
supérieure ; elle passe ensuite par le tube bi- 
furqué /*, /*, pour se diriger par ^ , à la ma- 
chine. 

Pour obvier à l'accumulation des dépôts et 
des incrustations , M. Gurney propose l'em- 
ploi des moyens chimiques suiyans. Si les tu- 
bes sont en fer , une partie d'acide muriatique 
mêlée à loo parties d'eau, seront introduites 
dans l'appareil ^ et j resteront pendant un 
tems suffisant potn^dîssoudre les incrustations. 
Si l'appareil est en cuivre, on emploiera une 
solution composée d'une livre de sel com- 
mun, sur une demi-livre d'acide sulfurique, 
mélangées avec quatre gallons d'eau. Pour 
hâter l'opération, on chauffera légèrement 
l'appareil, et la vapeur qui se formera, ser- 
vira à expulser la dissolution. 

TJn des grands avantages attachés à l'emploi 
de cette chaudière, repose sur la facilité avec 
laquelle on peut changer ou réparer les tubes 
î|8 ; une heure de travail suffit pour en 
"On. Ainsi que dans toutes les chau- 
ds ^ les petits tubes sont à Ta- 
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brî des explosions; quant au Tase e, ou le sé- 
parateur, cette capacité n'étant au fait qu'un 
réseryoirde vapeur , il rentre dans les condi- 
tions de résistances communes aux capacités 
de même grandeur et de même épaisseur de 
métal. Les petits tubes étant constamment 
remplis d'eau , ils ne sauraient être endom- 
magés par le feu. 

Le dessin qui porte le n* 17, représente 
une chaudière qui a été adaptée aux Toitures 
locomotives; elle est de MM. Summers et 
Ogle, Elle est composée d'une série de tubes 
placés verticalement, et au milieu desquels 
passe un tuyau. u,a ,a représentant les tu- 
bes extérieurs qui contiennent l'eau et la Ta- 
peur; bfbyb sont les tubes intérieurs qui li- 
Trent passage à la flamme ou à l'air échauffé; 
il en passe aussi en dehors de chaque tube 
extérieur. L'eau est refoulée dans l'espace 
vide qui sépare les deux tubes, c, c, 'c sont les 
extrémités débouchées des tubes intérieurs 
qui passent au travers des écrous d, dp d, k 
chacun des fonds. Ces écrous serTent à les 
maintenir à leur place. L'eau est refoulée dans 
l'appareil par le tube f, et la Tapeur pro- 
duite passe à la machine au moyen du 
tube^ î; la grande quantité de surface en 
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contact ayec la flamme, en admettant qne 
le tirage s'effectue malgré le resserrement 
des passages, doit produire une graode ab- 
sorption d'e chaleur. L'économie du com- 
bustible n'est cependant pas autant à con- 
sidérer dans une Toilure à vapeur que dam 
une maehine fixe. Celte machine a cela d'a- 
Tanlageux, qu'elle est d'une réparatiou et 
d'un démontage facile , chaque tube pouTint 
se détacher par nn simple déTÎssement d'à- 
crou. La main-d'œuvre eiige toutefois une 
grande précision, les tubes doivent avoir eiac- 
tement la même longueur, chaque partie doit 
se correspondre avec rigueur , autrement 
il en résullerait une source d'inconvéniens et 
des pertes de vapeur notables. 

La ùg. i8 représente un appareil ou gé- 
nérateur de M. Perkins , employé pow 
faire mouvoir une machine de la force de So 
chevauï. Cette machine est à très haute pres- 
sion el h détente. Une série de trois ran^ à" 
barres de fer ajant 5 pouces en carré, pM" 
céea longitiidinalfiiipiii d'un iiim qui a «" 
i-pouccdediamtlro, corafio-^oiil ceajslè- 
Ces trois rangs do banc percées repo- 
aitcs sur les murailles ^^ 
Uaniquenl toutes enlr'*!' 




:^ 
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les , au mojcn d'une pompe foulante dont la 
soupape est pesamment chargée. 

On injecte de l'eau dans deux rangées de 
tubes, de manière à les maintenir constamment 
pleins. La dernière rangée de barres ou tubes 
qui est aussi celle qui est la plus proche du 
foyer, ne contient pas d'eau et acquiert une 
température voisine de looo degrés Fahren- 
heit. A chaque coup de piston de la machine, 
une certaine quantité d'eau contenue dans les 
rangées de barres supérieures (leur tempéra- 
ture est d'environ 700 ou 800 degrés Fahren- 
heit^ est refoulée dans la boîte à yalve C, 
communiquant avec la rangée inférieure des 
tubes D; de là elle passe dans ie premier tube 
de la dernière rangée, et successivement dans 
tous les autres ; elle y est convertie en vapeur 
de très haute tension, et passe ensuite dans 
une chambre ou réservoir de vapeur L 'd'où 
elle est dirigée à la machine. Les tubes ont 
été faits carrés et d'une grande épaisseur, afin 
. de servir de réservoir de chaleur, et pour pré- 
venir les inégalités que le chauffage pourrait 
produire^ la quantité d'eau contenue dans les 
tubes, étant très petite. 

Pour prévenir les effets destructeurs résul- 
tant de l'action directe de la chaleur sur les 
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matières dont les tubes sont construits, beau- 
coup de projets ont été mis en œuvre. Trois 
de ceux-là nous ont paru mériter T^ttention 
de nos Iccleurs. 

Le premier est de M. Aaron Manbj. On sait 
bien que Thuile et d'autres matières grasses 
ont la propriété d'acquérir une température 
bien supérieure à celle de Teau bouillante, 
sans être décomposées. Cette propriété ' de 
rhuile qui n'avait pas encore été appliquée 
au travail des machines à vapeur, fait la base 
de l'invention de M. Manbj. 

La construction de son appareil est figu- 
rée (fig. 19) par une section perpendiculaire 
à la longueur pour ce qui regarde le vase, b, 
« est un bouilleur oblong placé sur un 
fbumeau d'une construction ordinaire. Ce 
vaisseau contient de l'huile à laquelle on af- 
fecte une température d'environ 5oo deg^rés 
Fahct^nheit« i , est un fort cjlindre qui con- 
tàtxki IVau destinée à être convertie en va- 
ftWs On toit circuler dans sa capacité inté- 
vt^^V^. uu i^jstèmc de tubes qui se communi- 
^^^t Khu$^ Au travers de ce tubet)n fait pas- 
i«!<t^ ^<A ^^^^iJ^xt'n d^uue pompe foulante , c, mue 
y^' 1|^ ^jMOrt^bine, un courant d'huile prove- 
J^audière a ; cette huile arrive par 
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d, et de dirige par e, aux tubes calorifères. 
L'huile eu passant dans les tubes en question^ 
communique à Teau sa température , la con- 
vertit en Tapeur, et cette dernière acquiert plu- 
sieurs atmosphères de pression. L'auteur pré- 
tend que, par ce procédé, on peut obtenir une 
pression très élcTée sans courir aucun dan- 
ger, et que la quantité de feu nécessaire pour 
obtenir la couTersion immédiate de Teau en 
Tapeur est très petite. Cependant la manière 
dont s'effectue l'économie en question n'est 
pas très apparente, et quoique les dangers 
d'explosion soient considérablement amoin-< 
dris dans le yase à vapeur 5 Teffet dangereux 
d'une conflagration accidentelle deTÎent pos- 
sible par suite de la proximité du fourneau, 
cl'une masse aussi grande de matière inflamma.-» 
ble telle que l'huile. L'emploi d'un semblable 
procédé paraît imprudent. L'huile aura aussi 
cet inconvénient de^'épaissir et de se glutiner 
à la longue. 

Le second procédé dont nous avons à ren- 
dre compte est de l'invention d'un Allemand, 
le docteur Ernest Alban, physicien à Ros- 
tock. La matière qu'il emploie pour chauffer 
Teau est un mélange d'étain et de plomb aux- 
^ek par leur fusion > il affecte une tempéra- 
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turc requise^pour produire de la vapeur. Les 
vases générateurs sont des tubes suspendus 
dans ce bain de métal liquide. 

La fig. 20 représente une section longi- 
tudinale d'un de ces vaisseaux, et la £ig. ai , 
une sectioù transversale des deux. Ils .sont en 
fonte de fer, et ont la forme représentée par 
a, a, a; les lettres ^, ^, désignent le bain de 
métal. Le couvercle de l'appareil, c, c, con- 
tient une chambre cylindrique de deux pou- 
ces de diamètre; 'les tubes générateurs c/,rf,rf, 
en fer malléé sont suspendus dans le bain. 
Leur diamètre intérieur est de i '. |iouces, et 
ils sont vissés sur le couvercle c, c, de ma- 
nière à pouvoir s'enlever facilement quand il 
est question de les nettoyer, e est le tube 
d'injection au travers duquel passe l'eau ali- 
mentaire ; il est percé d'autant de trous qu'il 
y a de tubes générateurs, et ces trous corres- 
pondent à leurs orifices supérieures. La sec- 
tion transversale (fig. 21) montre le double 
vaisseau. Cet appareil entier est établi sur un 
fourneau , de manière à mettre ses quatre fa- 
ces en contact avec la flamme ou l'air é- 
chauffé. Ayant 4 pieds de longueur sur 3 
pieds et 6 pouces de hauteur et g^^pouces de 
re^ la surface exposée au feu sera de 64 
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pieds carrés. L'injection se produit à la fois 
dans les deux rangs de tubes^ au moyen d'une 
pompe refoulante, mue par la machine. Le 
tuyau qui conduit l'injection est muni d'une 
valye à poids, de telle manière que si la pro- 
duction de la vapeur est trop grande pour le 
besoin de la machine, la pression agira contre 
l'injection, le poid^ se soulèvera, et la pompe 
foulante restera inactive jusqu'à ce que la 
pression sera diminuée par la cessation de 
production et la dépense de la machine. 
Pour prévenir la fusion des générateurs dans 
le cas où on n'a besoin que d'une petite quan- 
tité de vapeur, ou dans ceux où la machine 
étant arrêtée, il y a suspension dans la pro- 
duction de vapeur, l'auteur a adapté à son ap- 
pareil un système qui est destiné à régler le 
feu dans son intensité: Ce système indique la 
température du bain d'où dépend l'action de 
l'appareil. La pression de la vapeur n'influe 
point sur lui, ce régulateur continuant d'agir 
bien que la production de vapeur ait cessé. Ce 
régulateur de chaleur est différent de tous 
ceux qui ont été employés jusqu'à présent. 
Son application à cet appareil est indispensa- 
ble pour prévenir la décomposition de l'eau 
d'injection dans les tubes surchauffés. Il con- 
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siste en denx tubes remplis d*air atmosphéri- 
que (il y en a un dans chaque moitié de l'ap- 
pareil) ; ces tubes 9 g y sont plongés dans le 
bain métallique. De l'extrémité supérieure de 
ce tube 9 part un autre tube^ A, (Gg. ao) ou 
iy (fig. aa) très étroit et qui ra aboutir à 
une cayette de mercure, a, (fîg. aa) ; cette 
curette est surmontée d'un tube^ by dans le- 
quel circule un flotteur, c; ce flotteur com- 
munique parle moyen de la tige^ dy arec la 
bascule ey laquelle, au moyen de /*. agit sur un 
r^istre destiné à obstruer plus ou moins la 
cheminée ou les courans de Ôai»ine5 ; quand 
l'air, par suite d'une trop grande chaleur de la 
part du bain métallique, se dilate dans le tube 
g y il agit sur le mercure de la cuvette, celui- 
ci sur le mercure du tube 6, le flotteur monte 
et le registre descend. On peut ainsi graduer 
l'instrument, de manière à suspendre plus ou 
moins ou même entièrement l'action du feu 
sur le bain. 

Bien que l'inventeur intelligent de cet ap- 
pareil, d'après ce que nous avons appris, 
n'ait pas été heureux dans son application , il 
a cependant droit à l'attention des mécani-- 
cicns pour l'originalité et la disposition ingé- 
lusieurs parties je son système^ 
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I^emploi comme bain^ d'un métal fluide pos- 
sédant éminemment la qualité d'être bon con- 
ducteur de la chaleur au lieu d'une substance 
inflammable, comme l'huile qui d'ailleurs a 
des propriétés conductrices contraires, pro- 
mettait de meilleurs résultats, outre qu'il ren- 
dait l'usage de cet appareil parfaitement sûr. 
M. Farter est l'inventeur du troisième pro- 
cédé dont nous avons promis de donner la 
description. La Ûg, aS représente une sec^ 
tion longitudinale de son appareil; a] a, est 
le réservoir de vapeur fabriqué en tôle, b, est 
le générateur ou du moins une partie du gé- 
nérateur, puisqu'il se compose d'un système 
de tubes dont la planche ne montre qu'une 
section. La ligne ponctuée c marque la hau- 
teur du bain, d est un tube aspirateur qui 
sert aussi à dégorger de vapeur la capacité a, 
quand par suite d'une chaleur inégale , elle 
n'a pas été condensée par la température plus 
basse du bouilleur; e est un fourneau ordi- 
naire; f, le cendrier; g, la cheminée; A, le 
tube alimentaire du générateur, au travers 
duquel passe Teau qui est refoulée par une 
pompe foulante ordinaire^ mue par la ma- 
chine ; i est le tube qui conduit la vapeur à 
la machine. L'eau injectée par le tube A, étant 
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exposée, pendsint sa route au travers du gé- 
nérateur, à la chaleur de la Tapeur fournie 
par le bayi sous-jacent, est bientôt convertie 
elle-^même en vapeur, avec une température 
et une force élastique relatives. La vapeur du 
bain, par cette opération, ayant déposé une 
portion de chaleur contre le générateur, se 
..converlit partiellement en eau, qui retombe 
sur le bain pour se reproduire de nouveau en 
fapeur. Il est évident que la température de 
la vapeur produite doit être uniforme et re- 
lative à la température de la vapiçur du bain, 
et que le bouilleur étant débouché, eUe 
ne saurait acquérir un trop grand degré de 
chaleur. Les explosions ne sont donc pas pos- 
sibles. 

Ce mode de chauffage, d'après ce que nous 

avons appris, a été employé avec beaucoup 
de succtjs pour la préparation des extraits v.é- 
gétaux et pour d'autres opérations de chimie 
qui demandent une grande régularité de cha- 
leur. Sous le rapport de son application aux 
machines à vapeur, nous pensons qu'elle n'a 
été employée que par l'auteur. On apr'obable- 
ment craint la dépense résultante de l'évapo- 
ration et de la perte du liquide qui sert de 
bain. Les substances employées étaient de 
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Tessence de térébenihine , de Thuile de 
najphte , et d'autres matières provenant de la 
distillation des houilles, formant plusieurs 
sortes de mélanges dont les points d'ébuUition 
variaient de 200 k 700 degrés F. 

Dans le commencement de ce chapitre, 
nous avons parlé des inconvéniens qui" résul- 
tent des dépôts et des incrustations qui se for- " 
ment dans Tintérîeur des chaudières, ainsi 
que de la difficulté qu'on éprouve à les enle- 
ver. Souvent ces dépôts ont plusieurs pouce» 
d'épaisseur, et deviennent aussi durs que de la 
poterie, dans la partie de 'la chaudière qui 
reçoit l'action directe du feu. Pour être enle- 
vées, ces incrustations exigent un long et pé- 
nible travail; des hommes, à cet effet, entrent 
dans la chaudière et les détachent à coups 
de marteau et au moyen d'un cisea\i à froid. 
Ces dépôts sont aussi la cause de sérieux in- 
convéniens; ils forment une matière non 
conductrice (réfractaire), qui expose le mé- 
tal sous-jacent à rougir par l'action du feu , 
il en résulte une destruction prématurée de 
cette partie de l'appareil, ou un dommage 
considérable. Divers procédés ont été es- 
sayés pour obvier à ces inconvéniens : plu- 
sieurs ingénieurs introduisent dans leurs 
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chaudières des matières yégêtales fibreu- 
ses ou mucilagineuseS , telles que du son 
ou de petites cosses> contre lesquelles les ma- 
tières déposées Tiennent adhérer sans beau- 
coup de dureté , et qu'il est facile d'après 
cela d'enlever. 

Dans l'aDoée i8a8, M. Antony Scott prit 
une patente pour un procédé très efficace 
pour pourvoir à ces inconvéniens^ il consiste 
à placer au fond des bouilleurs des vases fa- 
çonnés comme eux et destinés à recevoir les 
dépôts qui par leur pesanteur spécifique ten- 
dent toujours à descendre et à occuper cette 
partie de l'appareil. Ces vases sont en pierre, 
-en tôle ou Hiême en bois; ils empêchent bien 
un peu l'ébullition de l'eau, mais ne contra- 
rient nullement son échaufiement, ni son 
évaporatîon; ils sont du reste faciles à être en- 
levés et nettoyés. 

Plus récemment, en i83o, M. William 
Taylor a pris une patente pour un procédé 
destiné à pourvoir aux mêmes inconvéniens 
sans nécessiter l'arrêt des fonctions de l'ap- 
pareil évaporatoire. Il consiste dans l'adjonc- 
tion d'un tube inférieur à l'appareil, et qui fait 
suite avec lui en se prolongeant dans toute la 
longueur de la chaudière; cetube, fig. a4, est 
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muni d'une raWc à une de ses extrémités, par 
laquelle on expulse une partie de l'eau qu'il 
contient, laquelle eau , par sa position abais- 
sée, par rapport à l'appareil, est éminem- 
ment saturée des substances déposées. Il 
s'aide, à cet effet, de la pression intérieure 
delà vapeur contenue dans le bouilleur, a^a 
est la chaudière, elle est cylindrique, son' 
foyer est intérieur ; c est le yaisseau à dépôts. 
Quand l'appareil .est placé au-dessus de son 
fourneau , l'auteur place deux systèmes sem- 
blables à côté et dans les parties latérales du 
fourneau. Les droits de M. Taylor à cette in- 
rention sont contei>tîibUs, car son procédé a 
été employé avant la date de son brevet. Du 
reste c'est un accessoire d'une utilité très 
grande. 

Relativement aux dépôts considérables de 
sels qui se produisent dans les chaudières 
des bateaux à vapeur marins; il est indispen- 
sable, dans les longs voyages, d'arrêter leur 
marche pour renouveler intégralement l'eau 
des chaudières. Car, si on continuait le chauf- 
fage après qu'une grande quantité de dépôts 
se fussent produits , on ne pourrait obtenir 
de la Tapeur qu'avec le secours d'une grande 
consommation de chaleur, et cette chaleur 
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intense attaquerait le^étal dont les chaudiè- 
res sont fabriquées. 

Pour obTier à de si grands inconvéniens , 
MM. Mandsley et Field ont proposé une mé- 
thode par laquelle l'eau de la base de la chau- 
dière est constamment renouvelée. Ces mé- 
caniciens établissent, que si l'on extrait de la 
chaudière le 20 ou le 3o pour cent de l'eau 
concentrée en saumure , il en résultera un 
certain degré de salure dont on n'aura rien à 
redouter, quelque longue que soit l'action de 
l'appareil évaporatoire, la portion d'eau en- 
levée par cette extraction étant , bien enfeo- 
du, remplacée par uœ pareille quantité d'cau 
de mer naturelle. L'extraction de la saumure 
de la base de la chaudière est opérée par le 
moyen d'une pompe qui enlève la quantité 
d'eau déterminée plus haut , et qui est mue 
par la machine. 

Le travail de cette pompe , toutefois , ne 
doit commencer que lorsque l'eau a acquis 
un certain degré de saturation. Il faut pour 
cela qu'elle contienne cinq fois autant de sel 
que l'eau de mer commune ou naturelle; 
après cette époque, la pompe à chaque coup 
enlève autant de sel qu'il s'en dépose par 
de l'évaporation de l'appareil. Par ce 
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moyen ^ Teau de la chaudière ne saurait ja~ 
mais acquérir un plus haut degré de satura- 
tion que celui qu'on a déterminé plus haut ; 
que la machine fonctionne ayee vitesse ou 
lentement, la quantité d'eau extraite de la 
chaudière est toujours remplacée par une 
pareille quantité d'eau naturelle, et on 4vite 
ainsi un des plus graves inconvéniens aux- 
quels les bateaux à vapeur marins sont sou- 
mis dans le» voyages de long cours. Ensufte 
MM. Mandsley et Field ont proposé de foire 
passer l'eau chaude dans une capacité sem- 
blable à un réfrigérant, contenant une série 
de tubes d'un petit calibre. Au travers de ces 
tubes plongés dans l'eau chaude provenant de 
l'extraction, passe l'eau naturelle destinée à là 
remplacer, et qui s'échauffant parce moyen, 
restitue à la chaudière la portion de chaleur 
enlevée par cette même extraction.- 

En 18249 M. Smith introduisit dans les sa- 
lines de Lancashire , un procédé pour pro- 
duire l'évaporation de l'eau salée, au moyen 
de la vapeur à haute pression , agissant au- 
dessous des bassijis réservoirs. Mais comme 
dans le principe, ces bassins étaient d'une 
grande étendue , ils ne purent d'abord sou- 
tenir la haute pression de la vapeur, et l''^ 
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Tenteur se troura dans la nécessité de modi- 
fier son appareil pour lui dooner la solidité 
requise. Les fonds des deux capacités furent, 
ainsi qu'il est représenté dans la fig. 95, 
liés l'un h l'autre au moyen de tirans et 
d'écrous ; il parvint ainsi à construire un gé- 
nérateur de Tapeur à iiaute pression très effi- 
cace, et pour lequel il prit une patente 
dans laquelle il spécifie qu'il le regarde comme 
1res applicable aux machines à Tapeur. Une 
de ses modifications consiste dans l'addition 
d'un bassin supérieur a, les plans de ces ca- 
pacités ont une forme de paralléto gramme, 
et les tirans sont placés à une distance 
de 9 pouces les uns des autres, dans toute 
l'étendue de la superGcie de ces mêmes plans. 
L'eau alimentaire est fournie par une pompe 
foulante, telle qu'elle est représentée dans 
la figure^ et chaque capacité est munie de 
plusieurs robinets destinés à marquer la hau- 
teur du niveau de l'eau et l'état de la Tapeur. 
e, c, sont les lubes c.vjiiilsi^iire de la Tapeur; 
~ ilu siireté adaptées 
des capacili'i. La jinlente spécifie 
M d'eau si>n( nécessaires dans 
tandis que l'autre ra 
|p. Par siùh4lij l'ébulUtioQ àe 
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Teau inférieure, la surface sous^jacente de la 
capacité supérieure s'échauffe ; il en résulte 
une condensation et une reproduction de Ta- 
peur successiTe, et Teau du yase supérieur 
ne tarde pas à se réduire en vapeur d'une 
température uniforme. Quoique l'étendue 
des surfaces chauffées soit fayorable pour en- 
gendrer avec abondance et rapidement de la 
Tapeur , cependant la multiplicité des tirans 
et boulons, dont cet appareil est fourni, 
augmente la difiGleuUé de le rendre parfaite- 
ment é tanche. 

En général, les courans de flammes dans 
la plupart des chaudières à Tapeur , sont hori- 
KOntauz et plus ou moins étendus. La flamme 
les parcourt et remonte ensuite dans la che* 
minée; quelquefois elle y passe en descendant, 
et dans la plupart des cas, on cherche par 
des moyens plus ou moins ingénieux, à lui 
faire parcourir plusieurs routes détournées, 
afin de la dépouiller autant que possible de 
la chaleur qu'elle contient. M. Joseph ,Gibbs 
a imaginé une chaudière qui possède par son 
originalité des droits à l'attention publique. 
La forme de la chaudière supérieure est cy- 
lindrique, un tube Tertical inférieur d'une 
grande capacité et longueur lui est adapté à 
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sa bsK; le premi«r Taisseau conti«Bt de l'eta 
jusqu'aux quatre ciaqnièmes de sa hauteur, 
t'antrc cinquiÈme étant réserTÛ pour la Ta- 
peur; le tube inférieur est plein d'eau. Au 
milieu du vaisseau supérieur se trouve le 
foyer, et l'air nécessaire à la combustion s'y 
introduit par un tube placé en dessus. L'eau 
du Tase supérieur s'échauffe la première , et 
la flamme ou l'air échauffé descend dans un 
tube situé au milieu du tube descendant dont 
nous avons parlé plus haut, qui est plein d'eau. 
Elle passe de là à la cheminée adaptée au fond 
de ce tube. Pour allumer le feu cl établir le 
tirage, on place temporairement au-dessus 
du fourneau un tube vertical qui fait l'office 
de cheminée , et-qui communique même avec 
celle qui part du fond de l'appareil. Le feu 
étant aljumé, on retjrc la cheminée tempo- 
raire * et le tirage continue en se dirigeant 
vers le fond de l'appareil. Par cet arrange- 
ment, M. Gihbs proiite de tous les gaz résul- 
tant de la combustion, encore qu'ils soient 
en contact avec l'eau froide alimentaire qui 
ttotar la liusc de sou appareil. Dans la 
^flh de son hrcvi^C , M. Gtbbs a aussi 
> disposition qui consiste en 
jLbouilleur horiiontal, muni 
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de trois branches descendantes , et un autre 
auquel est adapté un tube descendant en 
forme de zigzag ; quoique cette dernière par- 
tie de l'appareil soit d'une construction facile, 
elle n'est pas aussi favorable pour l'établisse- 
ment des courans descendans. 
^ L'action partielle résultant de l'inégalité 
de la chaleur dans la plupart des bouilleurs, 
produit dans l'intérieur de ces capacités des 
courans particuliers qui ont été l'objet de 
plusieurs observations. Ce mouvement du 
fluide a donné naissance à plusieurs inven- 
tions, dont le but a été de produire une éco- 
nomie dans la production de la vapeur; 
M. Jacob Perkins s'est fait remarquer par 
deux procédés (i83i et i83a), pour lesquels 
il s'est muni de brevets. Mais la nature pro- 
cédant elle-même, sans l'assistance d'aucun 
moyen mécanique particulier, à la circula- 
tion du fluide en question, nous ne donnerons 
qu'un aperçu succinct des moyens employés 
par Perkins. 

Le premier consiste à faire mouvoir dans 
l'intérieur des bouilleurs des surfaces de mé- 
tal ou des caisses destinées à déplacer le li- 
quide. Le second à augmenter tellement ces 
capacités en paouvement qti'il ne reste en- 
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Ir'eltes et les parois internes du, bouilleur, 

que quelques pouces d'intervalle. 

Il faudrait un bien graud ouvrage pour 
décrire tous les appareils de diverses formes, 
qui ont été imoginés en vue d'économiser 
le plus possible le combustible destiné à la 
production de la vapeur; en nous bornant h 
signaler ceux qui sortent de la ligne ordinaire, 
nous n'a vous pas encore fait mention deschau- 
diëres alTccIéesau service desbateausà vapeur. 

Dans celles-ci, la condition essentielle est 
que l'âlre, le fourneau, soient enlièrement 
entourés d'eau, de manière à-n'6tre en au- 
cune manière en contact avec l'intérieur du 
vaisseau. Nous donnerons la description de 
deux chaudières de ce genre. 

Les dessins, (fig. 36, 27, a8), montrent 
la chaudière du bâtiment à vapeur, l'Vnittd 
Kingdom. Ce navire a i^S piiils de longueur 
et est muni de deux machines de la force de 
100 chevaux chacune, qui sortent de la fa- 
brique de M. Napier, de Glascow. Cette chau- 
dière a aS pieds et demi de long, 19 pieds 
de largeur et 8 pieilS et demi de hauteur. 
Igit fourn eaux b , /', .-iiivis de k-yrscarneaui 
. fond de la chaudière. 
Brilles c, c. servent à l'èta- 
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blisscmeD^ des feux. Un carneau trapsTersal 
d, s'étendant dans toute la largeur de la 
chaudière^ correspond à Touyerture de cha- 
cun des huit carneaux; un retour de flanune 
s'opère dans d'autres carneaux e, e, corres- 
pondant aux premiers^ et ces derniers tien- 
nent s'adapter à un second carneau transyer- 
, sal /*, au milieu duquel aboutit la cheminée 
g. Les robinets A, A, h, sont destinés à s'as* 
surer du niyeau de l'eau dans la chaudière ; 
et on a aussi ajouté un tube de Terre i, i, 
muni de deux robinets l'un en dessus l'autre 
en dessous» dans lequel on Toit à chaque 
instant k niyeau de l'eau 5 quand ces menées 
robinets sont ouTerts. Il est nécessaire de les 
ouyrir tous les deux pour cet objet aûn que la 
pression dans le tube s'équilibre ayec celle 
de la chaudière. 

Dans les figure^ag» 3o, 3i, on a représenté 
la disposition d'une chaudière particulière 
due à {d. Stunstrup, suédois. Elle se diyise en 
deux capacités a^ et b, mises en communica- 
tion au moyen de tubes yerticaux. Les figures 
3o et 5], montrent une section transyersale 
tt longitudinale de cet appareil , les mêmes 
lettres dans chacun des trois dessins, se rap- 
portent aux mêmes parties, a, est la capacité 
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supérieure ou chambre de Tapeur; ^^.la capa- 
cité inférieure commuDiquant avec la supé- 
rieure par les flancs, et ensuite par les tubes 
yerticaux c , c ; «^ est la grille où le feu prend 
naissance ; e « l'arceau du fourneau ; fy le 
cendrier; g^ la naissance de la cheminée en- 
tourée d'eau ; h est le réseryoir à yapeur et 
k le trou d'homme. Il faut remarquer que 
les tubes yerticaux c, c, serrant également à 
soutenir le vaisseau supérieur et à établir une 
communication entre les^deux capacités, re- 
çoivent, par leur position dans Tâtre, la plus 
grande somme de chaleur, et fournissent plus 
de Tapeur que les autres parties de l'appareil; 
ceux qui sont très près de la grille, eo parti- 
culier, produisent beaucoup de courans as- 
cendans et descendans qui sont jugés très 
fayorables à la production de la Tapeur ; en 
outre, par suite de la grande capacité de 
l'âtre, que Iqu 'abondant que soit le feu, il e^t 
aTantageusement utilisé par le concours de 
la cloison e. 

Nous ayons déjà suffisamment expliqué 
les moyens Ussuels par lesquels on alimente 
ludières dites à tombeau. Toutefois la 
pensable d'alimenter avec ré- 
»res, a beaucoup exercé 
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l'imagination das constructeurs; nous allons 
terminer cet article par la description d'une 
méthode efficace et simple pour laquelle 
M. W. Tajlor a pris une patente. Dans le 
dessin (ùg, 52); a représente une portion 
de la chaudière; b est un réseryoir d*eau 
alimentaire hermétiquement bouché;' c est 
un tube qui apporte à cette caisse l'eau ali- 
« mentaire, il est muni d'une soupape en d^ 
ouTrant de dehors en dedans ; e est un tube 
de vapeur partant de la chaudière, e( s'alon- 
geant jusque dans la partie supérieure de la 
caisse^ et c est le tube à eau , prenant nais- 
sance au fuud de la caisse d, et communi- 
quant ayec la chaudière à vapeur. Ces deux 
tubes portent chacun un robinet f, fy muni 
d'une queue à fourchette destinée à recevoir 
un appendice de métal supérieur à la tige 
d'un flotteur L Cette tige passe au travers 
d'une boîte à étoupe fixée au dôme de la 
chaudière. Gela posé, quand par suite de 
l'évaporation, le niveau de l*ean baisse dans 
la chaudière, le flotteur descend, et dans ce 
mouvement entraîne les deux leviers des ro- 
binets qui s'ouvrent; alors la vapeur monté 
dans la caisse à eau par le tube e; la pression 
s'équilibre avec celle d« la chaudière, «t l'eau 
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.s*épanche dans soa intériieur par le tube g, 
jusqu'à ce que le flotteur remontant opère la 
fermeture des robinets , par un mouTemeot 
contraire au précédent. Plus tard la conden- 
sation s'opère dans la caisse 6; le Tide s*j 
opère^ et Teau se fraye un passage par Cp au 
travers de la soupape d. 

Des chaudiïres tabulaires. 

On entend par chaudière tubulaire^ on 
appareil composé d'une plus ou moins grande 
série de petits ^tubes d'un faible diamètre et 
^'une épaisseur proportionnée, dans lesquels 
on n'injecte que tout juste la quantité d'eau 
nécessaire pour produire un ou plusieurs 
coups de piston. Ces tubes sont fortement 
chauffés, et destinés à produire de la Tapeur 
à haute pression. M. Gurney, professeur de 
chimie à Lopdres, est un de ceux qui se sont 
appliqués avec le plus de persévérance, â 
adapter des pareils systèmes aux voitures 
locomotives. Ce professeur^ dans ses expé- 
riences, avait trouvé que lès notions généra- 
lement admises sur la chaleur n'étaient pas 
correctes, et que l'étendue des surfaces de 
chauffe, affectées ordinairement aux chau- 
dières étaient ej^agérées. Que leur puissance 
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èraporatoire dépendait plutôt de leur forme 
que deleur étendue. Il lui paraissait éyident que 
si, àrec une disposition spéciale, de la surface 
âe chauffe y on pouTait lui affecter une grande 
provision de chaleur , un système de chau- 
dières semblables pourrait être adapté ayec 
avantage aux Toitures destinées à serrir 
sur les' roules ordinaires. Il avait trouvé 
que les surfaces métalliques abandonnaient U 
chaleur dans un rapport inverse de leur 
épaisseur, et que l'intensité de la chaleur 
produite par la combustion était en propor- 
tion de la quantité d'ozigène qu'on lui four- ' 
nissait. Ces deux faits établissaient l'avantage 
qu'il 7 aurait à construire un générateur 
d'une surface de chauffe bien moindre que 
celle affectée jusqu'à présent aux chaudières. 
D'autres mécaniciens ont mis en usage des 
petits tubes dans lesquels passait l'eau qui 
devait être convertie en vapeur, en se mé- 
nageant toutefois une provision d'eau supé- 
rieure aux systèmes de tubes, et avec la- 
quelle ils étaient en communication. 

# 

De pareilles dispositions sont défectueuses 
sous plusieurs rapports. Il arrive d'abord que 
l'eau quelquefois surchauffée dans les tubes 
en question, produit de la vapeur d'une plus 
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forte élasticité que celle qui est contenue dans 
la partie supérieure des appareils éyapora- 
toires munis de pareils systèmes; que la 
Tapeur ainsi produite chasse l'eau de ces ca- 
pacités sans qu'un courant d'eau descendant 
puisse la remplacer. Il en résulte que les 
tubes s'échaufifent avec excès, et se détrui- 
sent promptement en se brûlant. 

On a essayé de remédier àdepareibincon- 
YénicQS en dirigeant l'alimentation au trayers 
des tubes en question , mais alors il arrivait 
un inconvénient bien plus grave; l'eau ali- 
mentaire plus froide que la vapeur formée 
dans les tubes géoérateurs donnait lieu à' une 
condensation brusque, et l'eau de la chau- 
dière venait par secousse et même par chocs 
violéns occuper l'intérieur des tubes pour en 
être refoulée de nouveau. 

Il arrivait également dans les chaudières 
où des tubes semblables furent employés, 
que la capacité réservée à la vapeur , n'était 
pas suffisamment étendue, et qu'une certaine 
portion d'eau se dirigeait aux cylindres, avec 
la vapeur destinée au mouvement des pis- 
tons. 

Cet accident produisait des secousses de 
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pistons tellement yiolentes qu'il fallut néces- 
sairement y pourvoir. M. Gurney, ainsi que 
nous l'ayons tu ^ quand nous avons donné la 
description de son appareil, eut l'idée d'y 
adapter un vaisseau particulier adjacent à sa 
chaudière, qu'il appelle séparateur^ en raison 
des fonctions qu'il lui attribuait. Ce vase con- 
tenait de l'eau et était en communication di- 
recte avec les tubes bouilleurs; celte eau 
n'était chauffée que par suite du passage, de 
la vapeur dans sa masse liquide ; elle était 
donc d'une température un peu moins élevée 
que celle de la vapeur, et au moment où 
cette dernière se disposait à traverser la 
masse, cette même vapeur ainsi chargée d'eau 
l'abandonnait en passant au travers du li- 
quide, et se dirigeait seule vers la machine. 
Ce moyen, tout ingénieux qu'il était, n% 
laissait pas que de compliquer davantage un 
appareil, qui, par sa légèreté devait être^ ce- 
pendant reiidu applicable aux voitures loco- 
motives. 

Ces difficultés, particulières aux tubes 
bouilleurs, ont été aussi prévues par un Amé- 
ricain, Ewbanc; on verra'comment à l'arti- 
cle où nous rendrons compta des expériences 
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fïiica par le comité de Francklia» aor le* 
cxplojjons des chaudières à Tapeur; mais ce 
rtsoot pas les seules affectées aux petits tu- 
bes booillcurs dont nous nous occupoDS. 

Il est ezirëmement difficile d'empêcher les 
sédimens de s'accumuler dans l'intérieur de 
ces tubes, et leur petit diamètre rend diffl- 
cultueuz leur nettoyage; od a bien trouTé 
des pallialiis i ces graves inconTéniens, 
mais ces mêmes palliatirs ont encore une 
action ' de strucli Te sur le métal même. Les 
moyens de nettcjage dont on. a essayé, sont 
des ringards crochus quand lestuliea ne sont 
pas coudés et sont asses larges dans leur canal 
intérieur; o», dans les cas contraires, des so- 
lutiohs chimiques destinées à décomposer les 
sels ou les incruslatious déposées. 

Ces incmstations n'ont pu seulement lln- 
conTénient de produire un surchauffement 
des tubes dans l'endroit où ils se dêpo- 
senr, mais encore celui-ci, bien autrement 
grave d'être éminemment réfractaire, et de 
nuire considérablemeut i la production de 
'. Quelquefois elli-'S se dél,iiln;iit spon* 
, laissent le mêlai surcliaulTéà dé- 
t iraniéiiiat de l'eau 
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contre le métal rouge, donne lieu à des acei* 
dens qu'il est facile d'estimer. 

M. Jacob Perkins,. dont le nom se lie 
comme celui de M. Séguier , à toutes les ex- 
périences curieuses qui ont été faites sur la 
Tapeur à haute pression^ a employé uo sys- 
téme de générateur d'une disposition toute 
particulière. Il consiste à chauffer à une 
très haute température , de l'eau dans un 
Tase bouché. Ce yase est entièrement plein 
d'eau, et il n'y existe aucun espace réseryé à 
la Tapeur. Ce n'est que par l'introduction 
d'une petite portion d'eau ^ refoulée dans la 
capacité intérieure de son généitateur, qu'uoe 
pareille portion d'eau surchauffée s'en échappe 
en souleTant une soupape conyenahlement 
disposée. Cette eau est immédiatement con- 
Tertie en Tapeur , qu'il utilise ensuite de di- 
Terses manières. Mais ce que nous connais- 
sons de la chaleur, et de la manière dont elle 
se comporte dans les cas d'équilibre de tem- 
pérature , nous démontre que tout appareil 
dans lequel on emploie une pression trop 
éleyée ne saurait être aTantageux ni écono- 
mique. 

Les générateurs et les chaudières tubulai- 
res n'ont pas eu de succès, et ccpendadt on 
en a essayé de bien des formes différentes- 
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nous en avons spécifié plas haut les priocî' 
pales causes ; mais on a été plus heureux en 
retournantpour ainsi dire le problême, c'est- 
à-dire, en faisant passer la chaleur dans les 
petits tubes en question, au lieu d'y faire 
passer l'eau; ces petits tubes' sont plon- 
gés dans l'eau de la chaudière, et, bien 
qu'aujourd'hui on ait éprouvé qu'il n'j a pas 
un très grand avantage à augmenter la sur- 
face de chauffe , en diminuant ces petits tubes 
en diamètre, pour en augmenter le nombre , 
cependant les voitures locomotives eur les 
chemins de fer ir^ont reçu une solution que 
depuis que cette disposition a été adoptée; 
elle fut oomplette quand on eut donné suite 
À ridée de faire passer la vapeur expulsée 
des cylindres dans les cheminées. 
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Quand nous avons traité des. chaudières ^ 
nous ayons eu Toccasion de recommander 
d'employer à leur construction des matières 
dont le pouvoir conducteur du calorique ne 
fût pas à même de. disperser sans fruit celui 
de la vapeur: la même attention dort'prési- 
der à la construction des fourneaux^ avec cette 
distinction essentielle que, quand les four- 
neaux sont en maçonnerie et adaptés à Tcx- 
térieur des chaudières, ils doivent être con- 
struits en briques ré fract aires , tandis que 
quand ils sont disposés dans Tintcrieur des 
masses liquides qu'ils sont destinés à chauf- 
fer, il convient au contraire de les fabriquer 
en matière qui possède un pouvoir conduc- 
teur très grand. Les qualités essentielles d'un 
bon fourneau sont i« de bien concentrer 
la chaleur et de la diriger de la manière la 
plus convenable contre les- vases sur lesquels 
elle doit agir; a* d'empêcher la dissipa- 
tion du calorique quand il a été prod*^*** 
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3* d'obtenir la plus grande quantité de cha* 
leur aTec une somme donnée de combusti- 
ble; 4* d'aroir les m&jens de graduer la cHa- 
leur. 

Dans la constniction des fourneaux, des 
chaudières, toutes ces conditions doirent se 
combiner et s'ajouter pour augmenter VeGi- 
cacité du feu "^t pour en modérer à yolonté 
Tactivité. Mais sans quelques connaissance» 
spéciales , il est diiUcile de ne pas s'égarer en 
pareille matière. 

L'air est nécessaire h l'œuvre de la combus- 
tiou, et cette dernière opération donne lieu à 
la production de substances gazeuzes qui s'é- 
chappent par la cheminée ayec i^ne certain» 
portion d'air échauffé. De ces substances, le 
gaz acide carbonique, produit par la combi-* 
naîson djB l'oxigène dç l'air avec \e carbone^ 
forme la majeure. partie. 

Pour qu'une combustion marche bien , i! 
est néces aire que l'air trouve un libre accès 
sur toutes les parties du feu, afin qu'il soit 
convenablement échauffé, il en est de m^me 
du combustible, dont la température doit être 
suffisammicnt élevée , pour que tons ses 
41émeo3 puisât se combiner avec l'oxi-^ 

8^ 
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Les avantages d'un feu alimenté avec ré- 
gularité sont évidens. Si on place sur la grille 
une grande masse de combustible, beaucoup 
d'hjdrogène s*échappe à. l'état gazeux sans 
être brûlé et en emportant une portion con- 
sidérable de cbaleur ; tandis que si ce même 
combustible est uniformément étendu de ma- 
nière à former une surface qui présenté des 
jours convenablement divisés, l'hydrogène 
«'échauffe, se consume et produit de l'eau qui, 
se mettant en contact avec les fragmens des 
charbons incandescens , produit de la vapeur 
dont la chaleur latente s'utilise contre les tu- 
bes conducteurs en métal eu les galeries qui 
dirigent la fumée et la flamme ou l'air 
éehauffé à la cheminée. Quand l'hydrogène 
bu ses combinaisons passent au travers d'un 
feu lent et môu, il produit un effet plus nui- 
sible que favorable, tandis que quand le feu 
est actif et bien nourri , que le charbon con- 
tient en 'abondance de l'hydrogène, ce gaz 
se consume avec beaucoup d'avantage. 

La qualité de l'air destiné à alimenter la 
combustion est également à considérer, et on 
a remarqué qu'une légère humidité n'est pas 
toujours nuisible. Il est vrai qu'une trop 
grande quantité de vapeur aqueuse emporto 



■ 54 DES FOUEimAUX. 

une certaine portion de calorique qui n'est 
pas toute utilisée; mais on a aussi observé 
que 9 quand le tirage est mou , un peu d'eau 
jetée 4 propos dans le cendrier^ l'augmente 
par suite de sa conversion en Tapeur , et de 
son mélange avec la iumée qui s'échauffe, 
devient transparente et beaucoup plus légère 
que l'air commun. 

L'ouverture du fourneau qui donne l'ad- 
mission à l'air, doit être suffisamment large 
?>our produire la plus grande quantité possible 
de chaleur, mais elle ne doit pas l'être trop; 
les côtés doivent s'élargir à mesure qu'ils s'ap- 
prochent du feu. Le jour à maintenir entre 
les barreaux des grilles , doit être évidemment 
plus grand que la surface entière de l'ou- 
verture par où l'air est admis dans le four- 
neau. 

Le feu doit être disposé immédiatement au- 
dessous de la chaudière qu'il doit échauffer, 
et son plus grand effet se produit contre ses 
fonds ; la flamme et la fumée passent ensuite 
dans un carneau qui doit être large et bas : 
large afin d'étendre autant que possible son 
action , sur une plus grande surface du fond 
de la chaudière; bas, parce que, passant au 
travers avec une grande vitesse, on aug- 
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mente aiasi le frottement de la chaleur con- 
tre les surfaces. 

En faisant^ selon l'usage ordinaire, circuler 
la flamme autour des parois latérales des 
chaudières, la chaleur ne s'étend pas assez 
loin pour être utile pendant tout le tems de 
son trajet, et son action deTenant oblique, 
re£fet produit s'amoindrit beaucoup. Les 
retours de flammes trop longs n'offrent pas 
non plus un ayantage qui puisse compenser 
les difficultés de construction, et la diminu- 
tion de tirage qui en résulte. 

L 'épaisseur du combustible sur les grilles 
doit être telle que le charbon frais puisse 
s'embraser, sans donner lieu en même tems 
à une diminution d'actiyité sensible sur la 
chaudière. M. Tredgold recommande que 
cette épaisseur soit trois bu quatre fois aussi 
grande que celle du charbon frais qui doit 
alimenter le fourneau: trois fois quand on 
alimente souTent, quatre dans le cas contraire; 
selon la nature du chauffage, on doit laisser 
un plus ou moins grand espace entre la grille 
et la chaudière. 

Nous ayons dit que, dans la construction 
des fburneaux, quand ils sont extérieurs, on 
•doit ftToir soin de n'employer autant que pos^ 
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sible que des matières refractaireSy ou mau- 
Taises conductrices de calorique; la grille 
seule exige Temploi de métaux; on peut 
même se passer de porte, pouryu qu'on bou- 
che Tissue avec le charbon frais qui doit 
ensuite alimenter le fourneau. Le reste 
du fourneau est fabriqué en briques réfrac- 
taires. En \ue d'emmagasiner la chaleur au- 
dessous de la chaudière , on peut laisser quel- 
ques ca\ilés dans la maçonnerie. La forme la 
plus usitée et recommandée par Moryeau se- 
rait un canal divisé en deux parties par une 
muraille. Enfin on doit autaat tjtre possible 
isoler le fourneau de tout contact de matière 
propre à conduire et disperser sans utilité le 
calorique. Entre la porte du fourneau et le 
commencement des grilles, on ménage un 
espace plein, destinée à contenir Tapproyi- 
sionnement de charbon qui doit être jeté plus 
tard sur le feu. Par son yoisinage de ce môme 
feu , il s'échauffe et abandonne l'excès de 
gaz qu'il contient et qui y a se réchauffer ou 
même s'enflammer en passant au-dessus de 
la masse en combustion. 

Les barres des grilles ont ordinairement 
une hauteur de i,5 à 5 pouces sur une épais- 
seur yariable de 0,75 à 1, a pouces. Leur Ion- 
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gueur est d'enTJron trois pieds , et quand l'é- 
tendue .du fourneau en requiert dayantage, 
une traverse de fer sert à appuyer un second 
rang de barres semblables , qui se correspon- 
dent alors bout à bout. L'espace laissé vide 
entre chaque barre est de -' à 7 pouce. La 
surface entière de la grille doit avoir environ 
un huitième de la surface du fond de la chau- 
dière. Chaque pied carré de la grille peut suf- 
fire à la combustion de 5 kilogrammes de 
charbon par heure. La même grille peut four- 
nir un feu lent ou actif, mais pour un feulent 
Tépaisseur Ûu cliarBon doit être plus grande; 
elle peut aussi s'adapter à tout autre com- 
bustible, cependant on doit toujours prendre 
pour règle que la surface qui peut produire 
un égale quantité de vapeur est inversement 
proportionnelle à la puissance du combusti- 
ble. Un registre placé devant le cendrier sert 
à modifier la quantité d'air envoyée à la grille, 
et ses fonctions sont rendues faciles au moyen 
d'un contre-poids. La porte du fourneau doit 
s'appliquer avec exactitude sur son ouverture, 
de manière à la bien boucher. Cette porte 
étant exposée à faction d'un feu violent , est 
susceptible de s'endommager avec facilité ; 
tnais on y à pourvu en lui adapliant à IMn- 

14 
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teneur et à quelques pouces de distance, une 
surface métallique qui laisse un espace vide 
entre le fcu et cette même porte. Le système 
de portes à coulisse et à contrepoids présente 
beaucoup d'avantages, en ce qu'il permet de 
n'ouTrir que partiellement ou d'une manière 
graduée le fourneau. 

L'invention du procédé par suite duquel 
on parvient à consommer entièrement la fu- 
mée est généralement attribué, en An^eterre, 
à James Watt ; cependant il résulte des mé- 
moires de l'Académie des Sciences de Paris, 
1699, que M. De la Haye^tjgln^enrs essais 
beureux d'un mojen proposé par un ingé- 
nieur français, M. Detasmes^ et qui tendait au 
même but. Ce dernier exposa son fourneau 
fumivore à la foire de St. -Germain en i685. 
Il consistait en un long tube en forme de sj- 
pbon renversé, dont la plus longue branche 
était destinée à servir de cheminée, tandis 
que la plus courte recevait le fourneau. Le 
combustible était placé sur une grille adaptée 
à Touverture de la plus courte des deux bran- 
ches, et il était alimenté par là. Aussitôt après 
l'ignitiondu combustible, la chaleur se com- 
muniquait au tube plus long qui servait de 
cheminée, et par ce moyen, un courant d'air se 
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produisait au travers da combustible et en- 
suite de la grille ; il en résultait la combustion 
complette de la fumée (1). 

La ûg. 35 donne une idée du procédé em- 
ployé par Watt pour obtenir la combustion de 
la fumée. Il plaçait d'abord le charbon frais 
sur une grille ordinaire^ a; ensuite, un peu à 
côté ou dans le courant de flamme voisin , il 
disposait une autre petite grille 6, sur laquelle 
il maintenait un feu de charbon de bois ,de 
cooke ou de houille qui avait été préalable- 
ment dèpuuîllce de fumée par la combustion, 
et qui par sa chaleur intense et par Tadmis- 
sion d'une certaine quantité d'air frais, con* 
sumait la fumée du premier feu. 

M. Thompson prit une patente en 1796, 
pour un fourneau construit dans le même but 
Il différait des constructions ordinaires en ce 
que les grilles étaient plus longues que d'habi- 
tude d'environ un tiers, et qu'aux deux tiers 
de leur longueur, à partir de la porte du 
fourneau, il installait une espèce d'arceau 

(i) Dans les' dispositions ordinaires de foarneanx , 
l'air passe d'abord an travers de la grille, et ensiiita 
an travers dn ch^bon frais ; il est brûlé ar^nt d'arri<» 
? f r à M dernier. 
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très bas au-dessous duquel la fumée passait 
pour arriver à la seconde portion de la grille; 
elle était ainsi mise en contact aTec un feu 
très intense , et consumée en grande partie 
avant d'arriver à la cheminée. 

La fig. 34 représente le moyen employé 
par M. Gregson pour consumer la fumée. 
Le fourneau G et sa porte F^ n'ont rien qui 
s'écarte des formes habituelles; la fumée 
passe au-dessous de la cloison D , dans une 
ouverture resserrée qui donne lieur à une ac- 
cumulation de chaleur. En outre une ouver- 
ture Cf donne issue. à^-uA^-ccrtatne quantité 
d'air qui se dirige sur le courant de la fumée, 
et ces deux effets réunis produisent sa com- 
bustion. Le conduit Z, adjacent à la chemi- 
née, envoie l'air nécessaire à la combustion 
de la fumée dans le sens indiqué par les flè- 
ches. Il est remarquable que le procédé de 
M. Gregson peut être considérablement bo- 
nifié, en construisant en métal la cloison qui 
sépare les deux tubes Z et A, qui servent à 
rintroduction de Ta^r et à l'expulsion de la 
fumée ou des gaz, au lieu de les fabriquer en 
briques (1). Vue économie de combustible 

de coDslroire tout récemment nn 
Sntrodactiondej'air et l'expulsioo 
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ne peut que résulter de Téchapge de tempé- 
rature entre les courans opposés. On peut, 
dans ce dernier cas, faire abstraction de la perte 
de calorique et de tirage qui résultera du pou- 
voir conducteur des métaux employés. La co- 
lonne asccnds^nte aura toujours une tempéra- 
ture suffisante peur fournir aU tirage (i). 

Une autre installation consiste à placer la 
grille aussi près que possible au-dessous du mi- 
lieu de la chaudière, et d'ayoir les cruyertures 
destinées à Téchappement de Tair dilaté et de 
la fumée au-dessus de la porte qui sert à l'in- 
troduction du couibti6tib.le dans le fourneau , 
de telle façon que l'air et les gas échauffés, par 
leur force expansire et leur pesanteur spéci- 
fique amoindrie, contrarient incessamment la 
pénétration de l'air froid atmosphérique au- 
dessous du fond de la chaudière, de telle fa- 
des gaz échauffés s*opèreot par la cheminée même , 
qui est très large ^ et qui n'est point munie de cloi- 
sons. Mais il est nécessaire que U température du 
fourneau soit préalablement très élevée avant que 
l*effet se produise. On a aussi essayé de placer deux 
cheminées l'une dans Taulre. Le tube concentrique 
•crvait au tirage , et l'espace annulaire à rexpulsioo 
de la fumée et des gaz. 

(0 Un tirage trop actif n'est pas toujours avanta- 
geux. Mais il est facile de le modérer par un regUtre. 
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çûn aussi que l'air froid admis par la porte 
qui sert également à l'introduction du char-^ 
bon ne puisse dans son passage à la chemi- 
née , se mêler avec l'air échauffé ou les gaz , 
jusqu'à ce que ces derniers aient cessé d'agir 
sur les parties convenables de la chaudière. 
Une plaque de fonte s'étend au-dessus du feu, 
à partir de l'origine de la grille', derrière la 
poHe du fourneau , sépare le feu du conduit 
aspirateur de l'air, et pourvoit à ce qu'aucune 
autre portion d'air passant dans le fourneau ,• 
ne pénètre au travers du combustible .en- 
flammé. Une autre particuTâHté attachée aux 
systèmes de M. Losh, à qui est dû celui que nous 
venons de décrire , consiste à employer deux 
feux que nous désignerons par Â et B , avec 
un mur intermédiaire qui supporte le milieu 
de la chaudière ; chacun de ces feux a son 
tube de conduit qui se termine A la cheminée, 
et ils communiquent l'un à l'autre par une 
arcade pratiquée à la muraille intermédiaire. 
Chaque feu est alternativement alimenté de 
combustible, et l'arrangement du registre est 
tel, que le gaz provenant du feu nouveau en 
A est sollicité à descendre pour passer sous 
l'arceau et ensuite au travers de la seconde 
grilU du f€u B, où la fumée est consumée* 



L^. 
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Lef deuxcourans d'air échauffé se'réunissent 
alors dans un tube qui les conduit à la chemin 
née. Quand le feu en A est entièrement in- 
candescent^ on renouvelle celui en B^ les 
registres sont alors convenablement tournes 
pour déterminer le courant vers la cbeminée. 
Le gaz du feu nouyeau en B descend au-des- 
sous de Tarceau sus-mentionné, passe au tra- 
vers de la grille en A et y étant enflammé ^ est 
ensuite conduit vers la cbeminée. Par cette 
méthode d'opérer alternativement, il n'y a 
point d'iotorruption par suite' de l'alimenta-, 
tion du combustible. 

On a aussi construit des grilles circulaires 
qui s'alimentent d'elles-mêmes au moyen 
d'une trémie adjacente. La grille était animée 
d'un mouvement de rotation très lent^ et la 
trémie à charbon était munie intérieurement 
d'un rouleau en fer également animé d'un 
mouvement circulaire ; ces deux mouyemens 
étaient obtenus plus ou moins rapides selon 
le besoin, par des moyens ordinaires d'engre- 
nages dépendans de la machine à Tapeur. Le 
rouleau de fer placé dans la trémie était mu- 
ni d'une denture particulière, afin que dans 
«on mouvement, les fragmens trop gros de 
pharboR puissent être brisés et réduits à 1» dî- 
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mension la plus conTenable pour produire 
une bonne combustion • il scryait en outre à 
graduer la quantité qui Seyait tomber sur la 
grille par le tube de communication. Le mou- 
Tcment de la grille circulaire était également 
gradué, de telle sorte qu\\ chacune de sesréTo- 
lutions^ le charbon coi;respondant sur la grille 
à TouTerlure du tube de la trémie, fût déjà 
convenablement incandescent. On est par- 
venu ainsi à obtenir su^ la grille une réparti' 
tîon de charbon très uniforme; chaque partie 
du combustible reçoit à chaLOue^-io^taot la 
même quantité d'air et de cbajleur, les cou- 
rans d'air se maintiennent copstammept dans 
Lajmême direction^ et la consommation de 
charbon est amoindrie. Qn évite aussi l'in- 
convénient grave d'ouvrir incessamment les 
portes des fourneaux pour les alimenter 
de combustible , et l'air frais n'a plus la fa- 
culté de s'introduire, comme, dans les autres 
procédés, au-dessus du feu, et d'aller rafraî- 
chira contre-lems les surfaces de chauffe. En 
outre l'introduction du combuslibje est entièrç- 
ment gouvernée par la machine à vapeur, de 
te,UeJ^Q^u'on peut en graduer la quantité 

à produire; l'appareil est tout- 
'*""♦ des soins des chauffeurs.. 
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En obseryant les fonctions des cheminées, 
on a dû remarquer sans doute, que la fumée 
ne se produit d'une manière très apparente 
qu'à Fépoque où on charge de nouveau les 
fourneaux, et qu'elle est encore visible quel- 
ques minutes après cette opération. Epsuite 
l'air trouvant un libre passage au travers du 
combustible, la fumée finit par disparaître 
presqu*entièrement. M. Muraj a imaginé un 
proeédé ingénieux pour alimenter d'air les 
fourneaux, pendant l'opération de leur re- 
chargement. Il consiste à adapter à l'extré- 
mité d'un large tube correspondant à la par- 
tie supérieure du combustible enflammé, une 
légère roue à vanne destinée à y envoyer la 
quantité d'air nécessaire pour la combustion 
de la fumée. Cette vanne est mise en mou- 
vement par le courant d'air qui se produit , 
et par suite de l'ouverture même de la porte. 
Tout le mécanisme s'arrête quand, après avoir 
rechargé le fourneau y on referme sa porte. 
M. Muray estime que la quantité d'air né- 
cessaire à la combustion de la, fumée, doit 
être, par puissance de cheval, égale à celle 
qui serait susceptible de 's'écouler par une 
ouverture de quatre pouces carrés. 
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Beaucoup d'essais ont été faits pour obte- 
nir la combustion de la fumée , et presque 
tous les constructeurs ont pensé que l'in- 
troduction d'une certaine quantité d'air au- 
dessus de la houille en combustion , était ca- 
pable d'en opérer la réduction. Voici leurs 
raisonnemens à cet égard. 

Quand on recharge un fourneau, la houille 
fraîche jetée sur le charbon incandescent, 
bouche la plus grande partie des interstices 
qui sont indispensables au passage de l'air. 
En second lieu, le charbon s'échauffejd'abord 
sans se brûleiy et H ae distille en partie de la 
même manière que dans des vases clos. Une 
grande portion du gaz hydrogène qui en ré- 
sulte, passe ainsi à la cheminée sans aToir pu 
le combiner arec une quantité suffisante 
d'oxigène, et ce gaz entraîne avec lui sans 
les brûler, les particules de charbon infini'* 
ment divisées qui constituent la fumée ; tan- 
dis que si on ajoute dans ce moment une 
certaine quantité d'air et par conséquent 
d'oxigène à cette portion d'hydrogène qui 
s'échappe par dessus le combustible. frais, il 
en résultera deux circonstances favorables à 
la disparition de la fumée ; d'abord l'inflam* 
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mation du gaz hydrogène qui brûlera les par- 
ticules de charbon divisées dont nous avons 
parlé plus haut, et ensuite la formation d'une 
certaine quantité d'eau ou de vapeur, qui a la 
propriété de condenser la fumée, ou de la 
rendre transparente. Le tirage n'en est pas 
pour cela afiîaibli, car on verra plus tard que 
par un procédé à peu près semblable, on est 
parvenu à obtenir un très grand tirage dans 
les machines à vapeur locomotives. ' 

Voici encore plusieurs procédés essayés 
pour obtenir de pareils résultats. 

On a fizo^ dans une partie contiguë du 
fourneau un petit cylindre muni d'un piston 
destiné à circuler de haut en bas dans sa ca- 
pacité intérieure. Une chaîne fut attachée à 
l'extrémité supérieure de la tige du piston , 
elle passait ensuite sur une poulie et allait 
.s'attacher à la porte du fourneau. Par suite 
d'une pareille disposition, quand la porte du 
fourneau était ouverte, le piston abandonné 
à son propre poids s'abaissait; il s'élevait 
dans le cas contraire. Un tube adapté aux 
extrémités du cylindre mettait en communi- 
cation le haut et le bas de cette capacité. Un 
autre tube d'embranchement était adapté au 
pdilieu du premier,et ce tube était munid'unt 
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soupape qui, ouTcrte d'une cerlaiae qnan- 
lîlé, ne permetlail à l'air refoulé par le pis- 
lOD de a'écoulcr que lentement et d'une ma- 
nière graduée au-dessus du combustible. Le 
piston même ne pouvait descendre qu'arec 
une vitesse proportionnée à la dépense d'air. 
Cette icTenlion est duc ù M.William Pritchard. 
Un autre procédé appartenant à M. Stan- 
ley et que nous avons tu fonctionner avec 
succès, consiste à adapter sur le front du 
fourneau une caisse en tôle capable de con- 
tenir une provision de charbon réduit en pe- 
tits morceaux, pour une heure environ. Ce 
charbon passe au travers d'une' ouverture 
pratiquée au fond de la caisse, et tombe entre 
deux rouleaux en fer ù rainures, qui tournant 
dans un sens opposé , réduisent les Irop gros 
fragmèns & une dimension convenable. Après 
cela, le cbarbon est rejeté sur la grille du 
fournt-au au moyen d'une roue à van qui, dans 
son mouvement de révolution, entraine avec 
elle une quantité sufllsanle d'air almosphé- 
rique. Far suite <i<: ctili: di-pubiliuri, le cbar- 
n^î^pc^^ unilorjiiémcntïiui' 1(1 grille, et 
I trouve consumée au moyen de 
hût en m<>jiie tcms que le 
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Le derDier procédé que nous ayons à de- 
crircy est une inrention de M. Ghapman. Les 
barres des grilles de son fourneau sont creu- 
ses f et elles se débouchent dans deux boîtes 
disposées à chaque extrémité de la grille. La 
boîte de devant est munie d'un registre des- 
tiné à s'ouvrir plus, ou moins ^ à volonté. 
L'autre boîte ou plutôt l'autre extrémité de 
la grille se débouche derrière la cloison du 
fourneau ^ celle qui est percutée par la flam- 
me. Entre cette cloison et la maçonnerie, 
un intervalle d'environ uri pouce a été mé- 
nagé, pour que l'air puisse passer entre deux. 
Il est évident que par suite de cette disposi- 
tion, quand on ouvrira le registre de la face 
ayant de la grille, Pair passera au travers des 
barres de grilles creusée, se dirigera ensuite 
den'ière la cloison du fourneau, pour rencon- 
trer ensuite la flafnme et la fumée à son pas- 
sage au-dessus de cette même cloison. Pour 
que l'efTot Soit plus grand, l'auteur fait^per- 
euter Tair à sa sortie de derrière la cloison, 
contre un plan incliné de la maçonnerie con- 
tiguë, et qui forme Pîntervalle dont nous 
avons parlé plus haut/ Le courant d'air s'é- 
tablit ainsi contrairement à la direction de 
celui de la fumée, et celle-ci se troure dan*» 

i5 
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les circonstances favorables pour être consu- 
mée. Pour recharger le fourneau , yoici le 
moyen qu'emploie M. Chapman. 

Fig. 35. Cette figure représente une sec- 
tion du fourneau et de la chaudière. La fig. 
36 donne une idée de la disposition des barres 
de grilles creuses qui se débouchent dans la 
boîte i. a, est la chaudière; b^ le fourneau; 
c, la caisse à charbon avec son couyercle d; 
e, est un contre-poids adapté à une valye à 
bascule, par le moyen duquel on obtient Té- 
coulement du charbon dans le fourneau, f, 
est un ringard qui sert à repousser le charbon 
incandescent sur le derrière de la grille 
quand il est question de recharger le four- 
neau. En ^9 il y a un trou ou regard par où 
on examine l'état du feu. ii, est la boîte dans 
laquelle se débouche Textrémité antérieure 
des barreaux creux de la grille. Sur son front 
est le registre dont nous avons parlé plus 
haut et qui règle l'admission de l'air, k est 
une des barres de la grille dont on voit l'as- 
semblage et la disposition dans ka fig. 36. /, 
est l'intervalle mince dont nous avons égale- 
ment parlé, où passe avant d'aller rencontrer 
la fUD^^J^air qui a été aspiré par la boite i. 

nous parait la plus avanta- 
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geiise de celles que nous ayons décrites, quoi* 
qu^OQ prétende que les barreaux des grilles 
soient plus durables que solides , l'avantage 
qui résulte de ce que Tair s'échauffe par son 
passage au travers des grilles, nous parait 
d'une haute importance. 

Enfin , un autre mécanicien anglais a mo- 
difié l'idée principale de l'appareil que nous 
venons de décrire , en faisant passer l'air entre 
des plaques de métal disposées sur les flancs 
du fourneau, au lieu de lui faire parcourir 
l'intérieur même des barres creuses. Cet air 
s'échauffe ainsi ayant d'arriver au contact de 
la fumée. 
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DES GHlUniBBES DB TOlTOltS 

Pour ne pas donner aux voitures locomo- 
tÏTes des cheminées trop longues, on eutdV 
bordl'idèe d'appliquer des machines soufflan- 
tes aux fourneaus , cl parmi les. essais en ce 
genre qui eurent quelques succès, on peut 
mettre en première ligne ceux de M. Seguin 
de Lyon, de G. Stcphenson de Newcastle et 
MM. Braitwail et Ëricson. On sait que la 
question des Toitures locomotiTcs n'a clé ré- 
solue que depuis l'époque uû on est parrena 
à procurer aux fourneaux de ces Toitures uu 
tirage suDisant et par conséquent la facollè 
de produire avec de petites chaudières et (le 
petites cheminées, la somme de vapeur re- 
quise pour le service des Toitures. Il est 
presqu' impossible de parler des voitures loco- 
molives sans faire mcnlion du chemin de fer 
dioslcr il Li^crpool (i). 

lirleManDclilu conilrncleiir de chemioîde 

JA colleclion cncjclDpédiqae de 
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La chaudière des machines locomotiTes , 
dit M. Dd. Blot^ se compose d* un cylindre ea 
tôle^ Yoyes les fig. 78 et ^g, en tôle ou en 
cuiyre^ trarersé dans sa moitié inférieure par 
un grand nopabre de petits tuyaux en cuivre , 
et fermé de deux pièces circulaires à ses deux 
extrémités. Ce cylindre ^ qui forme le corps 
de la chaudière, a généralenient 3o pouces 
de diamèti;e, et 6 à 7 pieds de long. Il dure 
beaucoup plus de tems quand il peut être fait 
en cuivre. Cependant, les chaudières anglai- 
ses sont encore en tôle. Les petits tuyaux se 
fabriquaient d'abord en cuivre rouge ^ mais 
des expériences récentes, faites sur le chemin 
de Liverpool , ont prouvé que le euivre 
jaune, qui est, comme on sait, un alliage 
de zinc et de cuivre , résistait beaucoup mieux 
à l'action de la flamme du coke employé 
comme combustible. 

Le nombre et la dimension des petits tuyaux 
a beaucoup varié. En France, on s'est borné 
à établir dans chaque chaudière 80 tuyaux de 
18 lignes (4o millimètres ) de diamètre, ce 
qui donne une surface de chauffe totale de 
ai mètres carrés. En Angleterre, on a été 
jusqu'à 140 tuyaux par chaudière, en rédui-< 
sant leur diamètre à un pouce envîi*on (a8 
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millimètres). On avait ainsi une surface de 
chauffe de a6 mètres carrés. Cette diminution 
du diamètre des tuyaux n*est pas sans incon- 
yéniens , parce qu'ils se remplissent asse^ 
promptement de suie, qu'y dépose la flamme 
trop gênée dans la circulation (i) ; alors l'a- 
Tantage de leur grand nombre se trouTe for- 
tement diminué. Aussi , commence- t-on , en 
Angleterre ; à limiter le nombre et la dimen* 
sion des tuyaux: aujourd'hui, les machines 
ordinaires ont loo à iio tuyaux de i5 à ,16 
lignes (36 millimètres) de diamètre : ce qui 
représente une surface de chauffe de 26 mètres 
carrés. 

Une chaudière ainsi construite peut pro- 
duire au moins 600 à 700 kilogrammes de Ta- 
peur à l'heure, avec une bonne combustion 
dans le foyer. 

Chaque tuyau de cuivre se iSxe au moyen 
d'une bague en acier, évasée d'un côté seu- 
lement, et qui entre de force dans l'ouverture 
pratiquée dans les deux fonds circulaires de 
la chaudière. Quelquefois on s'est contenté de 

(1) DaDspIasîeun voitures locomotives, et même 
Si;r des btt/ea u» à vapeur de la Saône, oq a avaota- 

lé ces dispositions en plaçant le» 
smcnt. 
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iÎTer les deux extrémités de ces tuyaux sur les 
fonds circulaires. La bague en acier a pour 
effet de doubler la force de la plaque sûr ce 
point, et de rendre Tassemblage plus solide. 
On conçoit que cet assemblage est, en effet , 
d'une haute importance , pour que la chau- 
dière puisse tenir l'eau et la tapeur sans 
perte , malgré la haute pression à laquelle on 
agit. 

Les tuyaux se nettoient, soit avec une brosse 
emmanchée sur une tige de fer, soit avec une 
espèce de ringard recourbé. Cette opération 
doit se faire chaque fois qu'on arrête la ma- 
chine. 

Le foyer est disposé à l'arrière de la chau- 
dière, et forme une espèce de coffre carré en 
tôle, indépendant de la chaudière, à laquelle 
il est réuni seulement avec des boulons . En 
desserrant ces boulons, le coffre se trouve li- 
bre et peut se séparer facilement. 

Ce mode d'assemblage est .très utile dans 
la pratique ; car le foyer est la partie de la ma- 
chine qui se détériore le plus promptement 
par l'action énergique de la flamme , et s'il 
ne pouvaitpas se remplacer facilement par un 
autre, la machine serait exposée à rester très 
long-temset très fréquemment en rêparatio'- 
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Pour prftsenrer de la flamme les comparti- 
mens latéraux qui composent k^ coffre du 
foyer, on a soin, de les doubler, et dans Tùi- 
terralle on fait circuler Teau qui s*échauffè et 
passe de là dans la chaudière. La chaudière 
ne reçoit ainsi que de Teau déjà échauffée , ce 
qui lui permet de produire une quantité, de 
Tapeur bien plus considérable que si elle était 
alimentée uniquement arec de l'eau froide. 

Les barreaux des foyers sont quelquefois 
creux ; et reçoiTent un courant d'eau destiné 
à les empêcher de brûler ; mais ces barreaux 
creux coûtent assex cher : aussi y générale- 
ment on préfère employer des barreaux pleins^ 
et on les remplace à mesure qu'ils s'usent. 

Cette réparation des barreaux est assez coû- 
teuse» Les ingénieurs du chemin de Man- 
chester comptent qu'il faut changer les bar- 
reaux trois fois par an. D'autres donnent pour 
règle, qu'il faut changer tous les barreaux 
après que la machine a parcouru lopoo kilo- 
mètres* 

Les foyers à coke ont généralement o*,28 
de profondeur, sur o",8i de large. Ceux à 
charbon sont un peu plus petits. 

Le f oYjer est arrêté contre le fond de la 

uère à augmenter sa capa- 



L 



DE VOITURES LOCOMOTIVES. x 7 7 
cité ; mais ce mode d'assemblage a un défaut 
très graTC : la flamme qui s'élèye du foyer se 
trouYe frapper directement contre le joint du 
cylindre qui forme la chaudière et au fond 
circulaire ; et si la chaudière et ce fond sont 
en tôle 9 la partie frappée par la flamme brûle 
très rapidement. Il est yrai qu'on peut met- 
tre sur ce points une doublure en cuiyre y. ce 
métal résistant mieux au feu que la tôle. 

On a construit des foyers en cuiyre et en 
tôle; ceux en cuivre coûtent beaucoup plus 
cher ^mais ils durent plus long-tems, et pour 
eux 9 comme pour la chaudière^ on tire tou- 
jours un parti bien plus avantageux du vieux 
cuivre que de la tôle à demi-rongée , telle 
quelle se trouve après deux ans de service sous 
Taction d'un feu extrêmement violent. 

L'eau nécessaire à l'alimentation de la 
chaudière , est portée dans une caisse en tôle^ 
posée sur un petit chariot joint à la machi- 
ne. De là 9 elle sort par un tuyau de cuir dont 
l'ouverture -pst réglée par un robinet. Ce 
tuyau coimnunique à une petite pompe ali- 
mentaire mise en action par la machine ^ et 
servant à introduire l'eau dans le coffre du 
foyer et dan» la chaudière ; mais comiûe cha- 
que quantité pondérable de vapeur qui entre ^ 
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d^ns le cylindre doit-être remplacée dans la 
chaudière par un poids d'eau correspondant j 
la oaisse se Tide après un certain nombre de 
coups dépistons. Pour la remplir de nouveau, 
on établit, de distance en distance, le long de 
la ligne , des réservoirs en bois ou en tôle , 
placés à une dizaine de pieds de hauteur, et 
àFaide d'une pompe, un homme a soin de 
les tenir pleins d'eau. Quand la machine ar* 
rive auprès de ces réservoirs ; elle s'arrête , et 
au moyen d'un robinet de fond joint au réser- 
voir, et d'un tuyau mobile de communication, 
l'eau coule dans la caisse du chariot foargOQ 
qui suit la machine. 

Cette eau est généralement froide au sortir 
du réservoir i Elle s'échauffe, comme nous l'a- 
vons dit, efi arrivant, soit dans les comparti- 
mens du foyer, soit dans les espèces de sup- 
ports creux en fonte disposés au fond du foyer 
et qui soutiennent la chaudière. C'est du 
moins ainsi que l'on opère en France. Au 
chemin de Liverpool , comme on désirait ré- 
duire extrêmement le poids desmachiiiespour 
les rendre propres i de très grandes vitesses, 
on chai]|||J[eau dans les réservoirs ^lêmes, 

»éc , et de cette mknière , elle 

io ou So 
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degrés quand elle sort des réserToirs fixes, 

pour passer dans le réserToir de la machioe 

Ce chauffage s'opère par la Tapeur, l'excédant 

de la Tapeur non condensée serTant à mou- 

Toir une machine qui pompe Teau. A Dar- 

lington f Teau est pompée par un moulin-à* 

Teot qui s'oriente lui-même , et n'exige 

qu*une simple surTeillance de la part d'un 

gardien , préposé en même tems au passage 

des chariots, qui s'arrêtent sur ce point. 

Toutes les chaudières des machines loco- 
motiyes doivent être pouryues d'un petit tube 
en Terre, d'un centimètre de diamètre, situé à 
l'extrémité , et servant à indiquer le niTeau de 
de Teau dans la chaudière; ce tube doit être 
obserTe avec un grand soin par les machinis- 
tes; car si le niveau d'eau baisse trop par 
suite d'un engorgement dans le jeu de la 
pompe alimentaire, ou parce que le robi.u:!: 
du réservoir n'e.^t pas assez ouvert, la flamme 
frappera .«ur dts partîtes de la chaudière pri- 
vées d'eau et les brûlera de suite. 

On place sur la chaudière deux soupapes 
de sûreté à bras de levier, qu'on charge d'Un 
poids correspondant à une pression de trois 
atmosphères environ, ou 4e 3 kilogrammes 
par centimètres carrés sur l'ouverture de la 
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soupape. Il se présente à ce snjet un phéno- 
mène assez singulier. Quand la machine est 
en marche , alors même qu'elle est supportée 
sur des ressorts, chaque secousse fait halotter 
le IcTier et soulèye la soupape de sûreté, de 
sorte que la pression est intermittente , et que 
la vapeur s'échappe rapidement. Cet inconvé- 
nient est si sensible, qu'au chemin de fer si- 
tué aux environs de Newcastle , on avait l'ha- 
bitude de fixer pendant la marche le bras du 
levier de la soupape , au moyeu d'une pièce 
mobile en fer, qu'on détournait lorsque la 
machine s'arrêtait, de manière à rendre la 
soupape libre. €ar c'est dans ce cas surtout 
qu'on doit craindre les accumulations de va- 
peur, et les accidens qui eh sont la suite. En 
marche, la vapeur est dépensée à mesure 
qu'elle est produite , et il y a peu de dang^er 
si la chaudière a toujours une quantité d'eau 
suffisante. Mais il résultait de cette invention, 
que la machine en marche était tout-à-fait 
privée de soupape de sûreté, et cette habitude 
hasardeuse ne pouvait être conservée au 
chemin de fer de Liverpool, destiné à un si 
grand transport de voyageurs. Aussi , sur ce 
chemin , on a remplacé le poids des soupapes 
<le sûreté par un ressort placé à l'extrémité 
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Au bras dé leyier, et exerçant unfe preasioB 
équitaleiate : alors la soupape ne $e soulève 
pa5 par les secousses ,dcs mouvemeos de la 
madblae* Cependant on peut craindre arec 
quelque raison qu'un ressort ne soit sujet 
à se raidir plus oii moins ^ et Ton n*a pas 
ainsi une mesure bien exacte de la pression 
ezereéti dans la chaudière. En France on a 
ioiagiaé un moyen qui présente plus de sécu- 
rité» Il consiste à interposer entre le bras du 
levier et la petite plaque qiii porte sur l'en- 
trée de la soupape y un double ressort qui a-* 
mortit tout Teffet des osdUlatioùs du poids 
placé à l'extrémité du levier. De cette manière 
la soupape est toujours libre de ses mouve* 
miens quand la maclline est en marche , aussi 
biet> que lorsqu'elle est en repos. 

Dans le principe , les cheminées des machi-^ 
ncs employées à Darlington et sur les chemins 
de fer des environs de Newcastle, n^aT aient 
an plus que lo pieds de long^. Elles ne procu- 
raient qu'un tirag^e bien insuffisant pour un 
foyer aussi petit que celui des machines ^ puis- 
que la vitesse ascensionnelle correspondant 
k une semblable hauteur, ne va gaère à plus 
de quatre mëtreS par secondes ; ainsi la quan- 
tité d*atr fourni pour une section de foyer 

xG 



«I» DBS CHÀtDDlÈ&ES 

•de % pieds carrés eoTiroQ, derait aller an 
f lus i\ un mètre cube par seconde. Cependant, 
le moindre ralentissement dans la eombus tien 
diminue presqu'instantanément d\in tiers on 
^e moitié la force des machines locomotrres; 
car la partie supérieure de la chaudière , qui 
reste Yide, ne peut contenir qu'une quantité 
de Tapeur assez limitée, dont une partie est 
absorbée à chaque coup de piston des cylin- 
dres. Si donc cette quantité de -vapeur n'est 
. pas renouTelée incessamment à Paide d'une 
combustion très actiTe,'la machine se trouye 
arrêtée au i>out de cpelques minutes. 

Ëlerer ces cheminées davantage j présentait 
demandes difficultés; car cette surélération, 
pour être utile , deyait aller à a ne dizaine de 
pieds déplus, et pour cela, il eût fallu s'as- 
treindre à relever de beaucoup tous les ponts 
et passages souterrains placés sur la ligue des 
chemins de fer , travail souvent impraticable; 
ou bien il aurait fallu tourner les cheminées au- 
tour d^une charnière comme dans les bateaux 
ù vapeur. D'un autre côté, une cheminée 
semblable aurait acquis facilement dans sa 
1^ un mouvement d'oscillation qui eût 
(tes les parties de la machine ; et 
voit même auprès de JLeeds, 



■?\ 



DE VOITURES LOCOMOTIVES. i83 

sur an chemin de fer asse^ court, qui est des-- 
ser\i par une machine à vapeur , armée d'uuf 
tuyau de plus de 2.6 pieds de haut. ^ 

Pour remédier à cette imperfection, du ti- 
rage , M. G. Stephenson a imaginé de jeter 
dans la cheminée là Tapeur qui sort du cylin- 
dre après y avoir exercé son effet, et de- 
profiter de sa vitesse pour exciter dans la che- 
minée un courant rapide qui peut activer la 
combustion. Cette invention réusait parfaite- 
ment; seulement, pour que le jet de vapeur 
produise tout son effet , il faut que le coffre, 
inférieur de la cheminée où il est lancé , soit 
iufperméahle à l'air extérieur, de manière 
que le jet fasse le vide exactement derrière 
lui; de plus, il est avantageux de lancer le jet 
aussi directement que possible dans le sens de 
Taxe du tuyau de la cheminée. Cette deuxiè- 
me remarque fit placer les- cylindres im- 
médiatement-sous la< cheminée ,. de manière, 
que le jet fût toujours direct, sans être retai^dé 
par aucun frottement dans- les tuyaux de sor- 
tie, frottement qui a lieu plus ou moins sen-. 
siblement quand les cylindres sont placés la- 
téralement à la chaudière. Ensuite 00 eut soin 
d'augmenter le diamètre des tuyaux de sor- 
tieA.et de les réunir dans la cheminée «n un 
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»ml tufan diri^ rertiolement et terminé en 

luutparttii orifice CD fonnedecOnfllroiH)iië, 

comme un tuyau â'»Dche. Il paraît que cet 
itraDgIement du tuyau de «ortie aagmcute 
Miuiblement le résullat produit, le jet de is- 
peur se trooTiat datu la même siluatîoa qus 
f^ qui sort d'uo soufRet d'appaitemcut. Les 
' tuyaux de sortie out généraleméat un déci- 
mètre, ou quatre pouces anglais de diamètre, 
ainsi que ceux d'admission. 
Lorsque la machine fonctionne, la Tapeur 

■ortantdes cylindres rencontre, dans la che- 
minite, un courant d'air chaud sortant du 
foyer, et dé|Â anlmi d'une vitesse ascension- 
n«ll« î «Ile le pousse derant elle par sa TÏIesse 
M)t^t4eur«, et produisant le TÎde derrière , cfle 
^wH-t uncourant liolent d'air qni se précipite 
(Ami I« (t)y«r. Ce courantd'air anime la com- 
NMtntt ,«luneplasgrande quantité de Tapeur 
i>^ (tT<M)«t< dan« la chaudière. L'introduction 

i|« v«lt« HOUtelle Tapeur dans les cyh'ndres, 
ll\^'^^ lanartïhe de la machine, et sa sortie 
iMH'^» \* «fturant qui alimente la combus- 

U.'Ui il\'*i l'i'ii *i*l' qu'une machine en mou- 
dtlWvntAe constamment de codibuS- 
, iMid conlinuellement i s'accé- 
B meut toujours si 
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droite d'une pente uniforme^ de manière que 
sa Yitesse acquise ne soit pas épuisée par le 
frottement des courbes ^ ou par la portion de 
poids qui se trouve décomposée si la pente 
augmente. D'un autre côté^ Ton Toit que si 
la machine se meut lentement , les jets de ya« 
peur dans la cheminée seroilt intermittetis , 
et ne pourront conséquemment y exciter unr 
courant contraire. L'inti'oduction d'airdans le 
fojer ne sera donc pas rapide, la production 
de Tapeur sera faible , et la machine s'arrêtera 
des qu'elle aura dépenséla quantité de Tapeur 
accumulée dans la chaudière au moment du 
départ. I>e là resuite, i"* qu'il faut calculer le 
poids que doit traîner la machine, de manière 
qu'elle puisse marcher aTec une vitesse suffi- 
sante; 2* qu*il est aTantageux d'avoir des cylin- 
dres larges et couHs ; car alors les jets de vapeur 
dans la cheminée sont plus fréquent, puisqu'ils 
correspondent à chaque pulsation du piston. 
Pour mettre la machine en action , on com- 
mence par chauffer la chaudière atec du char- 
bon mêlé de bois, de manière à exciter un 
feu Tif qui amène ta température de l'eau au- 
dessus de 100 degrés, et produise assez de Ta- 
peur pour que la machine puisse traîner son 
propre poids. Dès que le machiniste est arrivé 
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^ ce poini , il fait partir la machiae et la pto- 
mËne mule. La Tapeur entre dana les cylin- 
dres , en aort, et excite peuâ peu ud courant 
d'air rapide dans ta cheminée. On jette du 
coke dans le foyer; il s'allume, et la tempé- 
rature s'élève dans ta cliaudiére. La Tapeur 
est produite en plus grande quantité et à une 
, plushaute pression. Elle produit donc un clTet 
plus énergique, et la machine s'accélère. Peu 
à peu l'eau parvient à i5o° et à 160° , et la 
chaudière se trouve remplie d'une quantité 
suffisante de vapeur à la pression demandée. 
Alors la soupape se soulevé , et la machine 
Yteiit chercher son convoi. On remplit d'eau 
saii réservoir, si elle en a trop perdu pendant 
cet ejsai préparatoire, et la machine est prËle 
â partir. 11 faut ordinairement chauffer la 
chuudiire pendant une heure ou une heure 
et deiuie, pour que la température s'élève 
suffliauimenl , et que la vapeur arrive à 4 ai- 
mu sphère s. 

On a employé sur le chemin de fer de St,- 
Élienne il Lyou , une autre méthode de ven- 
liljlitiu iju'il peut Ctre utilo de (Ircrire, quoi- 
WgénératemRiil rciiipIaLÙe aujour- 
l^jection de la V3j;i<:ur dans la cbe- 
jyea consistait ù pluccr, sur te- 
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fourgon attaché à la suite de la machine ^ un 
ventilateur mis en action par des courroies 
passant sur une grande poulie fixée à une roue, 
dû fourgon. Ce Tentilateur eût pu être un cy- 
lindre souillant, mais on avait trouvé plus 
simple d'adopter des ailes semblables à celles 
du moulin à vanner le blé. Sur chaque côté 
du fourgon on ayait établi une caisse oblon- 
gue en planches, dans laquelle tournait une 
roue à quatre palettes qui aspiraient Tair par 
lé centre de lacaisse^et le refoulaient dans un 
conduit de cuir qui partait du ventilateur et 
aboutissait au-dessous du foyer: cette disposi* 
tfon présentait rinconyénient d'exiger une 
certaine quantité de force motrice. De plus les 
conduits en cuir et les courroies exigeaient 
un entretien assez coûteux. 

Cette machine locomotive ayant produit 
des résultats très avantageux, nous croyons 
devoir la reproduire dans cet ouvrage. Elle est 
de MM. Séguin et compagnie. 

La machine à vapeur est fixée à la première, 
voiture, et le ventilateur sur la deuxième. 
Sur cette seconde voiture (fig. 57) sç trou- 
vent également le réservoir à eau et à charbon 
B et Ci et à leur suite vient le convoi. 

La fig. 38 donne une section transversale . 
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et la fig. Sg un« section longitudinale de fa 
chaudière et du foyer suivant ax. La chau- 
dière À est un cylindre de tôle de deux pied» 
et deipi de diamètre sur 9 de long. La grille 
a 4 fî^às de longueur, b et c sont des coin- 
partimens en tôle qui enteloppent le foyer par 
côtés et par derrière; ils sont pleins d'eau et 
communiquent arec la cliaudière. 4^ ga-' 
leries ou tuyaux tels que e, e, «^traTersent 
la chaudière. La ftamtnc s'élève de là grille, 
et frappe d^abord le fond de la chaudière on 
passant au-dessus du réservoir (/; elle tra- 
Terse ensuite les galeries ou tuyaux^ et arrive 
à la cheminée /*. Les tuyaux ont 1 { pouces 
de diamètre. 

gf est la porte du foyer; h, celle du cendrier. 
De chaque côté de la porte ^^ il y a une ou* 
Terture à laquelle s'^adapte un des tubes cor* 
respondans du tentilaîeur. 

Le yentilateur^fîg. 57, se compose de deux 
caisses circulaires de 5 pieds de diamètre^ dans 
lesquelles tourne avec rapidité une roue à 
quatre palettes k. Cette roue reçoit son rnoii* 
Tement de la poulie i^ fixée à son axe, qui elle- 
même le reçoit au moyen d'une courroie de 
la po^^g^^xée à un des essieux de la voi- 
t|É|^^^^B|A|é un registre en n^ afin de 
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pouvoir régularifer rinirôdctctîûti Ae Taif, 
et Tappardl retrtilâtelir se lie mx éutéiture» 
du foyermentioané^s plos baut^ au moyen du 
tube eu cuii* o. 

Lachiiudtère produit de Id Tapeur à quatre 
atmospbères dépression^ et ce qui est réelle- 
ment remarquable ^ 7 litres de vapeur par cba- 
qile livre de bouille consômméeé €e résultat n'a 
été obtenu ^ dit^oo, par aucune autre macblué 
locomotive. 

La ebaudière présente à peine le tiers de sa 
surfaee9 5 métrés carrés^ à Taetién du feu; là 
surface totale des tuyatft est de 1 5 mètres car-> 
rég, ce qui donne ïS métrés ôiirrés pour la sur-^ 
face dé chauffe entière. 

Les pàkttes du ventilateur ont 1 2 pouces dtf 
largeur et 14 de bauteur ; elle» font 3oo tours 
par minute et n'absorbent que très peu de 
force. 

' Le poids tot*l des deux voitures est d& 
6000 kilog^rautties^ leur prix monte à lo^ooo 
franes. 

Le poids des macbines locomotives/ telles^ 
qu'on les construit actué*\lement en Angle- 
terre, varié de 5 â ;ooo kilogrammes; if faut 
ajouter à ce poids celui du fourgon cbargé 
d'eau et de cbarbon qui les iuit, c'est-û-dire» 
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5ooo kilogrammes enriroD. Le prix de ces 

dernières machines est de laooo francs. 

Voici ce que M. Ed. Biot, dit relativement 
à la machine que nous Tenons d'expliquer. 
Ce fut aussi cette dernière (la machine de 
M. Stephenson ) , qui gagna le prix proposé 
par la compagnie de Liyerpool.. 

Dans le même tems, et même ayant les essais 
de Lirerpool, M. Seguin aîné faisait des essais 
sur un système semblable , de chaudières tra- 
versées par des tuyaux ^ dans les chantiers de 
la compagnie du chemin de fer de St.>£tienne 
à Lyon. Un brerct même avait été pris par 
ses directeurs une année avant cette époque. 
Ainsi cette invention peut à juste titre être 
regardée comme une invention française. 

Quoiqu'il, en soit 3 ce système de chau*- 
dières. à petits tuyaux horizontaux >. pour la 
circulation de la flamme, est encore aujour* 
d'hui te meilleur qu'on connaisse pour obte- 
nir facilement une grande évaporation. Un 
grand nombre d'essais ont bien été tentés ^soU; 
par M. Braithwaite pour perfectionner sa pre- 
mière machine^ soit par M. Gurnçy, et d'au- 
tres ingénieurs 9 pour activer l'évaporation 
dans les machines qu'ils ont mises en mour 
vep^ent sur les routes ordinaires. Le principe 
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général de ces essais, étaât d'employer le sys- 
tème des petits tuyaux d'une manière diffé- 
rente de celle déjà connue; et la coniplioa- 
tion de leurs appareils n'a pu admettre un 
serrice de longue durée. Aussi le système 
des chaudières à tuyaux horizontaux , est-il 
uniquement employé aujourd'hui sur le che* 
min de LiTerpool à Manchester , et sur les 
chemins de fer déjà établis en Frahcç. 

Les figures 4o et 41 représentent les sys- 
tèmes essayés par MM. Braithwaite et Eric- 
son. Dans la fig. 41 > un courant d'air est 
produit au moyen d'un soufllet de forme, cy- 
lindrique et à piston; dans la fig. 40^.16 ti- 
rage s'obtient au moyen, de l'aspiration d'une 
machine à piston à peu prés semblable. 

Fig. 41 9 (^9 ^» h dy est la chaudière; €, le 
conduit de la Tapeur; f^ la soupape de sûreté; 
g, le foyer intérieur; h, la grille; i^le fourneau. 
ky est une caisse à charbon pourTué d'une 
soupape ou d'un registre destiné à produire 
l'écoulement du charbon sur la grille. / est 
le commencement de la galerie ou conduit 
de flamme qui serpente dans la chaudière ; il 
Ta en se rétrécissant parce que la flamme est 
refroidie en le parcourant ; elle entre par m, 
dans la cheminée qui est très petite, n, est la 
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pomp^ à tir foulante. ÀTant d'entrer dans le 
cylindre y l'air passe dan? un régulateur o^ 
qui a la forme d'un soufflet, c'esdune sorte de 
boîte semblable aux soufflets ordinaires, sur 
la planche duquel repose un poids p. L'air se 
rend ensuite par le tube f , en dessus et en 
dessous de la grille, au moyen de l'embran-r 
ebement r\ et «. Ces deux derniers tubes 
sont pourvus de robinets «u moyen desquels 
on a la faculté de graduer la quantité d'air 
qu'on Teut introduire daAs chacune des i&nx 
parties du fourneau* 

Dans la fig. 4o, a, b^ c, d est la chaudière, 
e le tube de vapeur qui la conduit à la ma- 
chine , /*, la soupape de sOreté^ g 9^^ foyer, 
A, la grille et 1, le cendrier du fourneau. Le 
combustible se charge par la porte k, l'air at- 
mosphérique entre dans le cendrier par le 
tube /, tandis qu'une autre portion est diri- 
gée par les robinets m, au-dessus du feti. La 
flamme passe par le serpentin n, à Textrémlté 
duquel est adaptée une pompe aspirante à air 
à double effet p^* des soupapes et un tube la- 
téral convenablement disposés , secondent les 
fonctions de cette pompe à air qui est dans 
une situation horizontale. .Le courant d*aîr 
de haut en bas, les dépôts de 
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cendres ou. de poussière de charbon ne peu- 
Tent séjourner dans le Serpentin. 

Les couraâs d'air artificiels ne promettent 
pas 'seulement dqs çiTfinl^gf # pour les voitures 
locomotives^ tnai^ encore pour toutes les au»- 
trcs machines ik T^ipeur appliquées à rinduslrie 
et aux arts. Dans les hautes chen)inée$| il est 
nécessaire de conserver à la fumée une tem- 
pérature de 4 * 5oo degrés, tandis qu'au 
moyen des courans d'âir artiûclols , i3o à 
140 degrés suffisent. ïT doit en résulter né- 
cessairement une économie de combustible , 
91 toutefois la puissance qii'il est nécessaire 
de dépenser pour le mouvemeht des appareils 
mécaniques destitiés à produire ces courans 
artificiels n'établit pas unecompensation éqni* 
Talenle à Téconomie du charbon. 






CHAPITRE VIII. 



Faites en Amérique sur les explosions lies 

ckaadîirei d vapeur , par l'Institut ou Comité 

de Franklin, 

La chaudière qui a serri à faire ces expé- 
riences était en tôle et de rorme cylindrique, 
son diamètre intérieur «tait de la pouces. 
Elle arail deux; pjeds dis pouces et ^ de loag. 
Son épaisseur était de ^ de pouce. Cette 
chaudière était placée horitontaicment sur 
un fourneau qui s'étendait ^ cnriron la moi- 
tié de sa longueur. Le fourneau D'avait rien 
de particulier; on le chauffait avec du char- 
bon de bois. 

Cet appareil fut muni avec un soio tout 
particulier, des instmmcns nécessaires pour 
mesurer la chaleur, la tension de la Tapeur, 
le niveau de l'eau. Des thermomètres et des 
^JUanomî'trcs ùlaient plnci;s itint à l'extérieuir 

ft'ù l'inlérieur de la eliaudiiTc, Des regards 

(aettaient d'examiner amc faci- 

^parcib , leurs indications. 

Intérieur de la chaudiire. 




:^ 



Cettp dernière était en outre muoie de ,troi» 
robinets - jauges dont on mentionnera plus 
tard la position, d'une jauge en yerre pour 
rexamen du niveau, de pompes foulantes, 
etc. , etc. 

Les recherches qu^on aicait ep yue furent 
particulièrenxent celles-ci : 

1» Observer le travail tumultueux de l'é- 
bullitioa dans Tintérieur des chaudières, le 
dénivellement du liquide. S'assurer de rej(B- 
cacité des robinets jauges ordinaires ,^ des tu- 
bes jauges en verre, indicateurs de niveau, et 
des robinets - jauges proposés par Ewbank. 
S'assurer en même tems si la projection dfe 
Teau en pluie, résultant de rébuliitîon con- 
tre les parois chauffées de la chaudière, était 
susceptible d'augmenter davantage l'élasti- 
cité de la vapeur, qu'elle n'est diminuée par 
suite de son dégagement , par une ouverture 
pratiquée à la chaudière. 

d^ Répéter les expépienoes de Klaproth sur- 
la conversion de l'eau en vapeur par son con- 
tact avec un. métal surchauffé, et s'assurer si 
dans quelqu;es circonstances > un. métal sur-* 
chauffé peut produire spontanément une 
grande somme de vapeur d'une forte élasti- 
cité. £t d'abord ét^lir les relations qui exis^ 
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fent entre une hmifé tempéftitute et la ptes^ 
sioti d« la ripent daû^ le» éhaUdières ? 

S* S*a$surer si là Tapeur étant fortement 
échauffée ou désaturée, elle peut acquérir une 
grande élasticité par suite d'une projection 
d*eau dans sa masse ? 

4* S^assurer autant que possible , si la Ta- 
peur surchauffée reste dans cet état de dé- 
saturation, quand elle ne cesse pas d*être en 
contact aTet l'eau de la chaudière : ou si elle 
change de densité et de température ? 

5* S'assurer par expérience, si le métal 
fusible est efficace pour préTenir le surchauf- 
fement des bouilleurs ou de leur contenu. 
ÉprouTer ce métal eo plaquée , ou enfermé 
dans des robinets. Dresser une table des 
époques de fusion de différens alliages. 

6" Répéter ks expériences de Ktlaproth sur 
la température maxiibnm de Vaporisation 
pour le cuivre et le fâr en diferses clrcoiis- 
tances. 

7* Déterminer s*il peut se produire dans 
les chaudièfes surchauffées quelques gat élas- 
tiques et permànoiis. 

iSci*Ver dans des cjUndres de cuivre 
tes espèces de dégradation ou dé- 




chirures qui j^eutent rééiuft^ 'd'une attgmeâ^ 
îâtiott de Cession. 

g-* Répéter les expériences de Perkins ^ et 
s^assurer si la répulsion qu'il établit entre 
les particules de vapeur et le fef fo^tétùent 
cbauffé, est générale , et s^assiirer , si c'est 
possible, retendue de cette répulsion, et cela 
en vue de déterminer i'inâûefnce qti'efle peut 
atoir sur lés fonctions des sout>apes de sQreté. 

1 0* £j[aminer ks cae où les soupapes de 
sûf été n'obéissent pas à la pression intérieure 
de la Tapeur dans les chaudières» bien que 
leur charge calculée soit inférieure au poids 
qui tend à les soulever. 

11"* Examiner le!s eibrts des dép^ où des 
iocrostetions dans les ehatidières. 

12* Faire des recherches sur la relation 
qui existe entre la pression et la température 
de la Tapeur de 1 â 10 àémoisphëres. 

Telles sdnt les expériences dont nous al^ 
Ions donner succinctement le résumé. 

Première que$UHi. ObserT^tion du travail 
tiaiivlttièul de i'èbuUition dons l'iatérieor 
des chaudières^ le dénitelleÈneni du liquide ; 
ft'aftsurer de l'efikacité dei robinets yau^ 
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ordinaires , des tubes jauges ordinaires indi- 
cateurs du niyeau et des robinets jauges pro- 
posés par Ewbanck. 

La première expérience sur le dé nivelle- 
ment de l'eau par rébuUition fut faite au 
moyen d'un petit bouilleur en verre. Le feu 
parcourait toute sa longueur en dessous» Il se 
composait d'un cylindre de 1 4 pouces 7 de 
long et d^ 7 pouces \ de diamètre. La vapeur 
ayant une pression d'un peu moins de deux 
atmosphères , une ébuUitîon tumultueuse se 
produisit dans toute l'étendue du bouilleur, 
par suite de l'ouverture d'uo robinet placé à 
une des extrémités du bouilleur, ou du sou- 
lèvement de la soupape de sûreté^ établie 
aussi à une de ses extrémités. 

Ces recherches furent continuées avec une 
chaudière en fer. Des glaces placées à chaque 
front de la chaudière , permettaient d'exami- 
ner facilement ce qui se passait dans l'inté- 
rieur. La plus grande intensilé du fourneau 
agissait en avant du milieu de Tappareîl, sur 
une étendue d'environ un tiers de sa lon- 
gueur. Quand la pression de la vapeur n'excé- 
dait pas deux atmosphères, une ébullition lo^ 
ç9\9t 30 prononçait d'abord au-dessous du point 

suivie bientôt d'un bouilion- 
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ncment général 'dans tout le bouilleur, ce 
bouilloonementdeyenait d'autant plus grand,, 
que Tourerture d'éyacuation était augmen- 
tée. Cette petite chaudière, fut complètement 
remplie par le bouillonnement quand on 
eut ouvert la soupape de sûreté dont la 
surface était d'euTiron deyx dixièmes de 
pouces en carré. Elle était placée au milieu 
delà TOÛte de la, chaudière, et l'eau fut lan- 
cée ayec violence au travers de l'ouverture de 
cette valve. La surface de la valve relative- 
ment à la section du bouilleur , à sa ligne de 
niveau d'eau, était de j^. Le bouilleur dans, 
ces expériences, était à moitié plein d'eau, 
et les robinets jauges étaient maintenus ou- 
verts. Le bouillonnement qui fut précédem- 
ment observé , était considérablement aug- 
menté chaque fois qu'on retirait de la vapeur 
de la chaudière pour alimenter la machine , 
qu'un robinet était ouvert ou que la sou- 
pape de sOrcté était soulevée. Ceci est inté- 
ressant sous deux points de vue, d'abord 
sous le rapport de la manière dont le niveau 
d'eau se comporte dans la chaudière , et en- 
suite sous celui de la projection de l'eau con- 
tre les parois chauffées. 
I^cs appareils destinés 4 reconusiitre le ni- 



loo EXPÉRIENCES. 

TCaû d*eau datis cette chàuilièré étaient troîf 
i^binets , dont TOn était placé à la hauteur 
du ùiTeati , et les atitred à égale distance en 
de^àus et en desdoud du pféoiicr. La vapeur 
ayant detix atmo^phèreB Ae preè^ibo, le nî- 
Vcau d*eaQ fat abaissé faste au-desâous du ro- 
binet infèfîeur. Ëii ouTraiit ce robinet , d'a- 
bord Il en sortit de (a Tapeur « ensuite un 
mélange d^eau et de yapeur; en ouvrant le 
second robinet, Teau sortit librement par ce- 
lui d*en dessous. Oa TOjait distinctement le 
bouillonnement dans la chaudière à travers 
les regards en Terre. En ouvrant le troisième 
robinet supérieur, Teau mêlée i la yapeur 
passèrent parle second qui était élcTé de deux 
pouces au-dessus du niTeau. Par suite d*ua 
soulèTcment partiel de la soupape de sQreté, 
l*eau coulait librement par le second robinet. 
Enfin, an soulèTcment complet de la soupa|>e 
de sûreté , l'eau s^épanchait libren^ent par le 
troisième robinet, plus élevé que le niveau 
de trois pouces et trois quarts , et finalement 
Teau et la vapeur se projettent au travers de 
Touverture de la soupape de sûreté: Dans 
ces expériences , uùe ouverture du robinet 
inférieur de o,o3 d'un pouce carré, qui rela— 
à la surface entière du liquide, n'é- 
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tait que la j~ partie, produisait l'issue de 
Teaû et de là tapeur au trayerg dece robinet, 
au^dedsoos duquel on sail que se trouvait le 
niveau de l'eau. tlAe ouverture postérieure 
de o^oS de pouces carré, qui ajoutée avec la 
précédente, faisait 0,06 ou bien Tripartie 
de la surface du liquide, donnait lieu à l'é- 
panchement de l'eau par le robinet inférieur y 
et enfin, une ouverture de 0,09, équivalente 
à la ~ partie de la surface du liquide dans 
la chaudière^ produisait l'épanchement de 
l'eau et dé la vapeur par le robinet du mi- 
lieu. Ce qui indique que le niveau de l'eau 
s'était élevé de deux pouces au-dessus de la 
hauteur qu'il occupait ^tVant l'expérience. 

Un premier appareilà plaque fusible, fut 
appliqué à cette chaudière. Immédiatement 
elle déboucha une ouverture de 0,96 pouces 
en diamètre, et les contenus bouillaas de la 
chaudière furent lancés arec violence contre 
le toit s de la maison. La vapeur avait une 
pression assez basse. 

L'effet du tube jauge de verre appliqué à 
l'appareil fut contrôlé avec les robinets, et on 
s'assurait que 'malgré les oscillations, on 
pouvait obtenir une indication sufibante * 
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pi YeaUien prenant la moyenne des oscillations. 

Quant à Tusage des tubes en Terre dans 
l'emploi de la Tapeur à hante pressïba,- une 
objection se présente relatÎTement à l'effet 
produit par son contact sur . la matière dont 
ils* sent fabriquée) et qui détruit graduelle- 
ment sa traosparenee. Cette destruction ne 
peut être que le résultat de Taction de la Ta- 
peur sur l'alcali qui entre dans la composition 
du . Terre» efiet que M. Gaginard de Latour 
aYait obserTc dans ses expériences sur les 11* 
quides à haute température^ renfermés daos 
des tubes de Terre. Aussi long-tems qu'ont 
duré les expériences du comité, on a pu re* 
connaître que les tubes en Terre Tert n'étaient 
point attaqués dans leur transparence ; il est 
d'ailleurs aisé de les fabriquer , et on a vu 
pour quelles raisons cette forme en tubes est 
préférable aux jauges prismatiques fabriquées 
aTec des lames de Terre ( i ) . 

On essaya aussi l'appareil de M. Ewbank, 
Voici sur quoi il est fondé. Quand la Tapeur, 
dans une chaudière est formée^ et que la ma- 
chine ne travaille pas , si le feu est suilisam- 

(i) Une jauge de cette espèce s'est brisée dans les 
expériences du comité. GeUes dont aQiu «tous déjà 
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muulconYCrt, Peau conserve son niveau pr- 
dinairç, et elle reste à peu-près immobile. 
Mais aussitôt que la machine est mise en mar- 
che^ l'ébuUitiôn se produit au-dessous de la 
prise de vapeur; le niteau remonte en raison 
du bouillonnement produit par chaque coup 
de piston , Teau et là vapeur mêlées ensem- 
ble , se dirigent alors vers le tube de vapeur^ 
et de là vers la machine; or, voici le moyen 
qu'il propose .pour éviter ce gravé inconvé- 
nient. Il prolonge de -deux ou trois pouces le 
tube de vapeur dans lacfaaudière, et il adapte 
à son extrémité intérieure un embranche- 
ment de tube, lequel est p«rcé dans sa Ion* 
gueur et à- ses extrémités d'une quantité de 
petits trpus. Par ce moyen la vapeur y passe 
seule, en raison de ce qu'elle est prise dans 
une plus grande étendue de la chaudière , au 
lieu de. s'y précipiter tumultueusement d'un 
seul endroit. Une pareille installation peut 
être avantageusement appliquée au siège in- 
térieur de la soupape de sûreté, ou bien en-^ 
core la valve de sûreté peut correspondre à 
un des embranchemens du tube auxiliaire dé- 
crit précédemment. La défectuosité commune 
aux robinets jauges, et qui dépend des mêmes 
causes, peut être corrigée delà même manière. 
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Or> le comité par tes expériences et par les 
essais des appareilsde fil. Ewbanckj a reconou 
la Térité 4eees objection^, ainsi que l'efOicacité 
du procédé qu'il emploie pour j pounroir. 

RelatiTement à l'effet produit par le bouil- 
lonnement de Teau sur TélasUcité de la Ta- 
peur dans^ chaudière^ la question fut consi- 
dérée de cette manière : quand une ouTerture 
est pratiquée à ope chaudière dont les parois 
sont chaudes, l'effet du bouillonnement dimi- 
nue-t*il l'élasticité de la Tapeur, par suite de 
son échappement, ou bien l'eau répandue 
sur les parois chaudes, par ce même eSét du 
bouillonnement, donnera-t^elle lien à un ac- 
croissement d'élasticité dans la Tapeur? U 
était difficile de répondre à une question qui 
embrassait tant de conditions. Cependant oa 
pensa qu'au moyen d*une petite chaudière, 
on pourrait j parTcnir, puisqu'on aTait les 
moyens de fkire Tarier aisément les seetions 
de TouTorture des robinets, jusqu'à les faire 
très petites ou très grandes. La position de 
la chaudière employée sur son fourneau, 
était telle , que ses parois pouTaient èlpe aisé- 
ment chauffées, et qu'M pourait la placer 
dans éeê drconstanees aTanfageuses^ pour 
accrai||y^sticité de b Tapeur par le boull- 
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lonixement intérieur. L'appareil iut ainsi dis- 
posé pour faire les essais en question. 

M. Arago, dans son essai sur tes explo-* 
«ions des chaudières à yapeur , dit que MM. . 
Tabarau et Rgyy de Lyon^ trouyèreot qu'en 
ouvrant un large robinet ikdaptè à une chau- 
dière à moyenne pression ^ la soupape de sû« 
reté se soulevait, ce qui démontrait un 
accroissement de pression de la vapeur dans 
hi chaudière. Les e][périénces de MM> Dulong 
et jéragûf à Paris, préseutèrent un résultat 
contraire, puisque l'ouverture de la soupape 
de sûreté était toujours suivie d'une diminu- 
tion dans rélastieité de la vapeur. Mais la 
chaudière, dans ces circonstaueeSy n'était pas 
dans les mêmes conditions que celle de 
MM, Rey et Tabarau. 

Pour répéter ces expérienees , on établit 
un bon feu sous la chaudière , et quand^ par 
suite d'une consommation de vapeur, le ni- 
veau de Teau se fut abaissé d^environ trois 
pouces au-dessous de la ligne de niveau, rex- 
périence fut commencée. La pression de la 
vapeur était de trois atmosphères et demie. 
Un robinet de o,o5 de pouce carré d'our« 
verture, la -^^ partie de la suriaee de l'^au, 
au commencement de l'expérienee , évacuant 



par secondes^ à trois atmosphères et demie 
de pression, environ 409 potices cubes de 
Tapeur, fut d'abord ouvert. Ensuite la soupape 
de sûreté fut souleyée en partie ou entière- 
ment ; la surface de l'ouTerture de son siège, 
quand elle était complettement soulevée, étant 
de o,ao8 d'un pouce carré,, ou la -^^i partie 
de la surface de l'eau dans la chaudière, elle 
était à m^toe de fournir en une seconde, le pas- 
sage à une quantité de veneur à trois atmos- 
phères, égale à neuf fois la capacité de la cham- 
bre de vapeur. Le niveau d'eau ayant baissé 
par suite de ces consommations de' vapeur, 
cette dernière ne tarda pas à se surcharger de 
chaleur; et le fer de la chaudière, éloigné de 
la ligne de niveau de plus d'un tiers de la dis- 
tance comprise depuis le dôme jusqu'à la plus 
basse ligne moyenne de niveau, devint assez 
chaud de chaque côté du niveau, pour attein- 
dre-la couleur rouge, ayant passé d'abord par la 
température de maximum de vaporisation de 
l'eau , laquelle se projetait par son bouillon- 
nement sur le fer. L'expérience fut ainsi con- 
tinuée jusqu'à ce que l'eau fut entièrement 
évacuée. . Alors une petite quantité d'eau fut 
injectée contre le fond de la chaudière, en 

rouge de chaleur. L'expé- 
^étée. 
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On Terra par la table ci-après^ ipie le ré- 
sultat de ces épreuves , indiqué par les échel- 
les de pression , fut constamment une dimi-^ 
Dution d'élasticité de la vapeur dans le boiiiU 
leur. Dans la première partie de ces expérien- 
ces, la pression variait de trois et demi à 
huit atmosphères. 

La première colonne de la table ci-jointe 
contient les remarques relatives au niveau de 
Feau dans Tintérieur de la chaudière. La se- 
conde, la nature des ouvertures pratiquées. 
Dans la troisième ^ on a rendu compte de la 
température indiquée par. le thermomètre 
qui pénétrait jusqu^au fond de la chaudière. 
La quatrième colonne marque la hauteur du 
manomètre avant Texpérience. La cinquième, 
la hauteur immédiatement après l'ouverture, 
à moins que le contraire ne soit spécifie dans 
la sixième colonne, qui contient des rémar- 
ques relatives au manomètre. Enfin la sep- 
tième colonne contient 4es observations gé- 
nérales^ 

Le thermomètre indiquait en premier lieu , 
la température de l'eau, ensuite celle de la 
vapeur désaturée. Mais cet instrument, à la 
fin , était affecté de la chaleur rayonnante du 
fond de la chaudière. ' 
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La seconde partie des expériences du 
comité de Franklin devait ayoir pour ob- 
jet de répéter celles de Klaproth, relative- 
ment à la conversion de l'eau en vapeur, par 
un métal surchauffé, et de faire d'autres ex- 
périences calculées de manière à démontrer 
dans quelles circonstances un métal fortement 
chauffé peut produire spontanément une 
grande quantité de vapeur d'une forte élasti- 
cité. 

La première partie de ces rechercïies indi-* 
quait une répétition ou une extension des ex- 
périences de Klaprolb, la seconde s'jr rap- 
porte, mais elle peut aussi avoir une solution 
par des expériences âifectés indépendantes 
des méthodes requises pour obtenir une ré- 
ponse à là première partie de la question. 
On a supposé que, parce quèlè métal d'une 
chaudière étaît d'une température supérieure 
à cèMe qui produit la vapeur avec le phis de 
rapidité^ il n'était pas possible de se rendre 
compte,. par cette même cause, de la quantité 
de vapeur produite à un haut degré d'élasti- 
cité*. Le comité se détermina à faire de 
la production de U VapfeùT surchauffée 
parle tnctal également surèfaatiffé , te sujet 
d^expérîenees dSrt des , «t «fia dan» des cîr-. 
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constances , autant que possible , semblables^^ 
à celles au truelles les chaudières sont soumi- 
ses quand leurs parois ou les courans de flam- 
mes spnt^ par Tabsence du contact de l'eau ^ 
chauffées avec excès. 

La chaudière d*épreuYe étant disposée 
comme précédemment^ une petite quantité 
d'eau fut introduite dans son intérieur. La 
chaleur ayant été appliquée , la température 
du fond s'éleva graduellement à dilTéreas 
degrés de température ; une certaine quan- 
tité d'eau mesurée fut refoulée dans l'inté- 
rieur, et on notait, en même tems les effets 
produits sur les manomètres^ La. chaleur de 
la Tapeur produite était donnée par un ther- 
momètre qui traversait horizontalement un 
des fronts de la chaudière, à une distance au- 
dessus du fond de deux ti^rs de son diamètre. 

Un second thermomètre , semblablement 
disposé et le plus près possible du fond, indi- 
quait en même tems la température de cette 
partie de l'appareil ; les deux regards en Terre 
épais , placés aux fronts de la chaudière^ per- 
mettaient d'observer son intérieur. 

L'eau injectée avait 21'' centigrades; on. la 
voyait dans, son trajet, devenir rouge au 
fond de la chaudière. La chaudière étant up 
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peu inclinée^ Teau d'abord obs^re se répaa- 
dait tnmiîltueusement ea suiTant la ligne du 
milieu^ du fond de la chaudière ou en arro- 
sant ses parois; elle était fortement agitée et 
changeait fréquemment d'aspect. L'eau, en 
général, disparaissait en passant d'unis extré- 
mité de la chaudière à l'autre^ ou si elle étaîf 
retenue par quelques fragmens de sédimens, 
elle disparaissait autour d'eux. La table ci- 
après donne les résultats obtenus. Les expé- 
riences furent terminées par suite d'une vio- 
lente fracture de la glace du regard placé 
près du feu, 

La hauteur du thermomètre inférieur a été 
examinée et notée par un * obserrateur placé 
en tête de la chaudière : elle est donnée dans 
la première colonne, et la seconde iïidiqùe . 
les apparences du fond de la chaudière^ ces 
deux observations étant faites ayant l'injec- 
tion de Feau. Dans la troisième colonne, on 
a indiqué la quantité d'eau injectée ù chaque 
coup de la pompe foulante. La pression de la 
•vapeur était notée par le même observa-* 
teur, qui refoulait l'eau dans la chaudière ; 
elle est indiquée dans la quatrième co- 
lonne. D'abord on examii^ait au travers' d'un 

regard; la teippératUre produite dans là var;^ 



penf avant \k chute du mercure dans le 
manomètre; la cinquième colonne indique 
cette température. Coiàme dans toutes ces 
eipériences la vapeCtrse produisait arec rapi- 
dité , et que Tattention se portait sur plu«- 
sieurs objets à la fois, on lie put s'assurer 
ezaôtement des circonstances accidentelles, 
indépendantes de la température, qui tJJt- 
raient pu fairetarîer le teins de l'étaporation, 
ni que le mazîmtm d'effet se ftA toujours 
passé dans un interrâQe de une à quatre ou 
Cinq minutes. 
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Dans la dernière expérience > ia ^raee du 
regard située du côté de Tâtre, fut brisée aree 
un fi*acas s^nblable à lin coup de fusik 
Le9 fragméns prodhiiàirent une ouverture' 
au tràyers de la plaque j ihrent lancés à én^ 
tfron'trbis pieds de la chaudière^ et lie purent 
titre retrouyés. Le nombre de douze atrtios- 
pkèresest placé enregafd de cette expérience^ 
xnals -ce n'est qu'un résultat ap{H*ôxiinatif , 
pendant l'ôbserration du iKiànométre, là 
gldce s'étant rompue et le nieiicure s'ètÀnt 
spontanément abaissé. Toutefois on prit note 
du nombre de pouces auquel le mercure 
dut s'être életé^ et on en déduisit la pression 
indiquée dans la table. Entre lé dernier coup 
de pompe et l'explosion, rinterTalle ne fut 
pas de une ou deux minutes , mai» ce chiffre 
n'est qu'une estimation probable* L^obserra-' 
teur chargé d'exatfiiner l'état dés riiânomêtres,- 
était en même tems occupé à faire agir la 
pompe foulante^ lors de l'accident. . 

En comiparant la teiilpérature de la yapçlir 
dans ces expériences , arec les pressions cor- 
respondantes, 6n verra que dans auôùnè d'el- 
les, l'eau injectée ne donnait u la rapetir la 
densité relative. Par«zemple, la température 
de i69*«*'' ^ devait donner unepreMion de 



ai4 EXPÉEIENCES. 

7, 7 atmosphères 9 elle n'en a donné que 5^3* 
Celle de 194* detait fournir une pression (1] 
de i4 atmosphères, elle n'en produisit qao 
S, a. Enfin -celle de 25 1% correspondante à 
d7 ^ atmosphères, n'en fournit que 10. La 
Yiolence de l'effet n'a pas toutefois été ce 
qu'elle eAt pu être , si le métal avait été re- 
froidi à la température qui peut produire le 
maximum d'effet ; et cependant, en deux mi- 
nutes, la pression passa de une à deux at- 
mosphères (a). 

(1} D'après lei esLpériences de MM. Puloog «t 
Aragu. 

(a) Il est évident aussi que la quantité d'eau injectéef 
à la dernière expérience, comme dans toutes les 
autres précédentes^ n'a pas été suffisante pour saturer 
l'espace: en effet, dans la dernière, par exemple, li 
quantité d'ean injectée correspond à environ aa 
volume de 16 porices cubes,. Or la capacité de la 
chaudière vide défalquée de tous les appareils inté- 
rieurs destinés aux expériences, était de 3456 poaces 
cubes environ, ou deux fois le volume de la vapeor 
à basse presbion, c'est-à-dire ^ ioo<>, et.coii^«>e la 
densité de la vapeur saturée est relative à sa tempé- 
rature et à sa pression^ deux pouces cubes d'eau à une 
atmosphère étaient nécessaires pour saturer l'espacç. 
Il en aurait fallu 4 pour deux atmosphères , 8 pour 4 
et i6 pour 8. Il en aurait donc fallu a4 pour saturée 
]av4peurà ^ a atmosphères. ' 
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Led élérations de températures notées dans 
la première colonne delà table précédente 
prouyent que par' les injections successires 
d*eau, le métal ne se refroidissait pas jus- 
qu'au point de maximum de ?aporisation, et 
que les résultats Airent obtenus ayec un mé-» 
tal rouge de chaleur. 

Les expériences de Perkîns offrent de la 
dissemblance avec lès précédentes, car il 
injectait l'eau dans la Tapeur échauffée^ et 
c'est à cette action qu'il attribuait ses résultats. 
Nous examinerons plus tard cette opinion. 

La répétition des expériences de Klaprotli 

La pression correspondante à cette saturation de 
vapeur pour la température de sSi* aurait donné en- 
viron 37,5 atmosphères au lieu de 12. Dians tous les 
cas^ les épreiive^s en question, bien qu'elles n*aient pas 
été assez mullipliécs ni faites dans beaucoup d'autres 
conditions, prouvent qu'il est très possible que la 
vapeur désaturée se sature spontanément par de l'ean 
injectée à propos contre le métal iurchaafie, et qu'il 
peaten résulter une explosion violente. 

Sans doute il est regrettable que ces expériences 
n'aient pas été poussées plus loin, puisque la chau- 
dière d'épreuve était à même de résister à nne pres- 
sion très considérable , et que c'est probablement k 
des saturations spontanées qu'on doit attribuer les cas 
généraux d'explosion. 
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lîit de tcws les traraui: du comité, le plus 
dijËcuUueux; nous en douneroiu plus taid 
les résultats. 

La troisième question que le comité de 
Franklin avait en Tue de résoudre dans ses 
recherches sur les explosions, était celle de 
savoir si la vapeur fortement surchauffée et 
dessaturée peut, par silite d'une projection 
d^eau dans sa masse, produire une vapeur 
d'une grande force élastique. 

La supposition que Teau lancée au milieu 
de la vapeur dessaturée est transformée en 
vapeur d'une grande élasticité , forme la base 
de la théorie des explosions de M. Perkins; 
H (fuoiqu'elle soit en opposition avec les 
lois bien connues de la chaleur, elle n'en a pas 
moins des partisans. Le comité a cru de- 
voir expérimenter sur ce point, et aussi s'as- 
surer s'il n'y aurait pas quelques circonstan- 
ces particulières non prévues par la théorie, 
ou si on avait bien estimé toutes les cir- 
constances qui régissent les lois de la cha- 
leur. 

La méthode eniployée pour ' obtenir de la 
vapeur désaturée fut cdle-ci. On disposa la 
chaudière et son fourneau, de manière à ce 
m{J§|i||^tant appliqué au-dessus de la 
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tAïaudiëte, \eÈ appareils destines aux me-*- 
sures de la chaleur el de la pression, les sou-» 
papes de sûreté, les plaques fusibles etc., eu 
fussent,garantis. Eu remplissant la chaudière 
jusqu'à la moitié , et appliquant une chaleur 
mesurée à la partie en contact ayec Iteau , 
la moitié supérieure de la chaudière se rem-« 
plissait d'une tapeur relative à la tempéra-* 
tutë , et son élasticité était mesiirée par le 
manomètre. Ensuite le feu était appliqué au* 
dessus de la chaudière pour échauffer le mé- 
tal de cette partie et la vapeur sous-jacentè; 
on mesurait en même tems la chaleur de 
l'eau et celle de la vapeur^ au moyeu de» 
thermomètres placés dans ces deux milieux 
et garantis par des tubes en fer et des bains 
de mercure. L'appareil au moyen duquel on 
injectait de l'eau dans les chaudières, cotisis-* 
tait en un tube adapté à îin robinet placé 
sur une dés faces planes surchauffées de la 
chaudière ; il communiquait d'autre part avec 
une pompe foulante ; le tube dans la chau- 
dière se terminait en pomme d'arrosoir percée 
de quatorze trous de la grosseur d'une ai- 
guille fine, aU travers desquels Teftu passait 
par jets. La disposition dé ces petites ouver-. 
tures était telle que (pielques-Ufte» laà^aieut 

»9 
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Teau contre le dôme dulsouilleur près de la 
soupape de sûreté, deux ou trois contre une 
des faces de front ^ deux ^ou trois dans la 
chaudière près de l'autre fond, enfin sept ou 
buit lançaient Teau d'une manière inclinée 
dans la chambre à Tapeur. L'effet de quelques- 
uns de ces courans d'eau , de ceux qui cho- 
quaient les parois de la Toûte et des faces de 
iront de la chaudière, et qui ne se mêlaient 
jas à la Tapeur, était toutefois, de Ticîer les 
expériences, cependant le premier jour on 
les fit a?ec une pareille disposition. La 
chaleur de la Tapeur ne put à'élcTer au- 
dessus de 25 1». La manière de procéder 
aux expériences fut la même que précé- 
demment, et les obserTations purent être 
établies aTec autant de facilité. 

Le feu ayant été appliqué au-dessous de la 
chaudière, l'eau s'échauffa à une tempéra- 
ture correspondante à une et demie et deux et 
demie atmosphères; dans cet état on passa le 
feu au-dessus de la chaudière pendant qu'on 
renouTelait celui du dessous. L'effet de la 
chaleur ainsi appliquée au dôme fut aussitôt 
marqué par le thermomètre et le manomètre. 
Quand la température de la Tapeur surchauf- 
issait celle de l'eau, l'injection de 
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Teau était commencée, le tube jnjecteur étant 
soigneusement maintenu froid, au moyen 
d'épongés ou de chiffons mouillés. Les tem* 
pératures indiquées par les thermomètres, 
pour l'eau et la Tapeur étaient soigneusement 
observées ayant et après l'injection , pendai^t 
qu'un second observateur tenait compte 
exact du nombre de coups de piston de la 
pompe foulante, de l'eau employée, et en 
même tems des indications du manomètre. 
La température de l'air dans le manomètre 
bouché, était également notée de tems à autre. 
Le second jour, six des quatorze petites 
ouvertures de la pomme d'avrosoir se bouchè- 
rent, et la source d'erreur mentionnée plus 
haut disparut ainsi. La température de la var 
peur ne put atteindre que a 26**, 5 et les expé- 
riences ne purent être faites qu'à cette tem- 
pérature et en dessous. Les résultats géné- 
raux obtenus les premier et second jour coïn- 
cident si bien , selon les différentes circon- 
stances, avec ceux de l'essai final, que nous 
croyons inutile d'en donner plus de détail. 

Le dernier jour des essais, la chaleur du 
dôme de la chaudière fut si soutenue et < si 
gran4e, que le thermomètre placé dans l'eau, 
devint inutile comme indicateur de sa tem*^^- 
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rature , nous en dirons plus tard tes raisons^ 
La table ci-après rend compte des résultats. 
La première colonne indique la température 
de la Tapeur désaturée ayant TinjectfoQ de 
i'eau dans chaque expérience. La seccMnde , 
la température après Tinjection. Oupetit com- 
parer ainsi et s*assurer si la chaleur fournie 
était suffisante pour compenser celle consom^ 
mée par la Taporisation de Teau injectée. La 
troisième colonne montre la quantité d'eau 
injectée ; la quatrième^ la hauteur du mano- 
mètre avant l'injection , la cinquième après ; 
la sixième , la température de l'air ambiant 
des manomètres. La septième et la huitième^ 
la pression en atmosphères^ déduite de la hau- 
teur des skanomètres corrigés de la chaleur 
de l'air dans leur intérieur, ayant et après 
chaque expérience. On n'a pas cru devoir In^ 
diquer l'influence de la température sur les. 
échelles des thermomètres , la variation étant 
comprise entre les différences de températu- 
res, de 3o à 55.%5 G. 

On a aussi introduit dans cette table la 
moyenne des premières expériences, afin de 
montrer la température de l'air dans la chau- 
dière avant que la chaleur, long-temssoute-^ 
nue, n'eût affecté sensiblement les îndicatrojas^ 
du thermomètre. 
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A la fin des expériences , le métal était 
dans plusieurs endroits à la température du 
rouge Tisible au jour. 

L'état précis des choses dans la chaudière 
dont quelques parties étaient ifortement chauf- 
fées, futobserTé dans ces mêmes expériences. 
La vapeur surchauffée et le métal se cédaient 
facilement leur chaleur pour remplacer celle 
qui avait pu être absorbée par la conversion 
de l'eau injectée en vapeur. Cette dernière 
circonstance fait opposition à la théorie qui a 
été précédemment établie sur cette question. 
La plus ou moins grande chaleur cédée par 
les parois de ^a chaudière, devait nécessaire- 
ment modifier les effets observés résultant de 
l'injection d'une quantité donnée d'eau. Il 
est à remarquer dans les nombres donnés par 
la table, que, quoique la plus grande quantité 
d'eau injectée entre deux expériences* consé- 
cutives , n'ait pas démontré une grande dé- 
pression dans le manomètre , cependant la 
même chose n'a pas eu lieu dans des expé- 
riences plus éloignées. Nous voyons que dans 
aucun cas, il n'y avait lieu à un accroisse- 
ment d'élasticité produit par l'eau injectée 
dans la vapeur surchauffée et désaturée; qu'au 
contraire ^ plus la quantité d'eau introduite 
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était grande^ plus il y avait lien à une dlmlQU- 
tion dans l'élasticité de la yapeur. La quan- 
tité d'eau injectée était de 5,5 à 24^5 pouces 
cubes. La chute iinmédiate des manomètres 
après rinjectioU) montre avec quelle facilité 
et quelle rapidité les parois de la chaudière 
abandonnaient leur chaleur à la yapeur. 

11 résulte de la comparaison de la tempé- 
rature de la yapeur désaturée avec les pres- 
sions données par MM. Dulong et Arago^pour 
la yapeur saturée^ que la pression correspon- 
dante , par exemple, à la température de 
265* G. que nous a'ayons obtenue que de 
6,1 5 atmosphères, devait être de 4^* Quand 
la température de la vapeur fut élevée à 
a^S», la pression ne fut que de 6,83 atmos- 
phères au lieu de 60. 

On s'assura dans toutes ces expériences 
que la conductibilité des thermomètres et de 
leurs enveloppes relativement à la chaleur, 
était parfaite. Mais en examinant l'appareil 
après les expériences du dernier jour, on 
s'aperçut que le mastic employé à TappUea- 
tion de celui des thermomètres qui était plongé 
dans l'eau de la chaudière, s'était ramolli 
par la chaleur, et s'était répandu dans le tube 
qui établit une communication entre la ^' 
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peur et Uboulç de oe thermomètre. Cette c!r« 
constance n*ayait pas eu lieu dans les expé- 
riences précédentes. 

Il restait maintenant à examiner la ques- 
tion de savoir si quand la Tapeur est surchar- 
gée de chaleur , par suite de son contact ayec 
les parois chauffées du métal des chaudières , 
elle reste ainsi surchargée de chaleur malgré 
son contact avec Teau de la chaudière, si 
elle ne deyîent pas &aturée ? 

Mais comme la réponse ^ cette questiou 
est donnée par les expériences à^yS détail 
lées, le comité ne crut pas dcyoir expéri- 
menter de nouveau à ce sujet, Quand le feu 
fut appliqué au dôme de la chaudière^ la tem- 
pérature de l'eau était à i59%Ç; un fçu mo- 
déré fut entretenu au-dessous , asse^ unifor- 
mément pour que de grandes yariations d^, 
température ne pussent en rien influer sur 
les résultats^ Si nous admettons que pendant 
les expériences, celte température fut de 
i53°,a C. , nous trouverons une correspond 
dance remarquable entre le^ pressions obser- 
vées , et ceux qu'on calculerait sur la suppo-r 
sition quiî la vapeur se dilate par la chaleur 

comme un gaz le ferait sans aucune additloa 
dV 
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' La table ci-après donne les température» 
de la Tapeur désatyrée^ obseryées à différen- 
tes époques pendant le cours des expériences, 
les pressions indiquées par le manomètre 
pour ces mêmes températures ^ la pression 
qui a été produite par réchauffement succes- 
sif delà Tapeur à i53%2^ selon les tempéra-» 
tures données dans la première colonne^ Tex- 
paiision de cette même Tapeur désaturée ; 
enfin les pressions de la Tapeur saturée , cor- 
respondantes aux températures désignées 
dans la première colonne. 
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de 
la Tapeur 
désaturée. 


pnsssfov 
correspondante 
par r«'périeacc 
eo at«oi>pbires 


calculées pf r 

IVxpansioB de la 

vapeur à 1 53^3 

par la chaleur. 


raissioiT 
d« la Tapeur sa- 
in réeaux tempc.- 
ratnres eorres- 
ppD(laqte^. 


centig. 

l53«a 

a63 

374 

378 


atmosph. 

6,1 

6,6 
6,S 


atmosph. 

5, a 
5,6 
6,a 
6,5 

«.7 
6,75 


atmosph. 

10,4 (0 

3i,6 

48»tA 
57,3 
61,1 



(1] Ces nombres lont donnas par U tab)e dQ 
MM. Arago et Dulopg, oo par la formula ii\di(iu^e 
k U mite de ces mêiaes tables. 
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Recherches sur les plaques fusibles en alliage. 

On sait que beaucoup, de personnes en Eu- 
rope^ considèrent Tusage des plaques en mé- 
tal fusible, comme un moyen de sûreté pour 
les chaudières à vapeur. Ces plaques sont un 
alliage d'étain et de plomb, ou de ces deux 
métaux ayec le bismuth , en proportions qui 
règlent leurs points de fusion. £n France^ ces 
plaques sont préparées à la Monnaie, elles 
sont lancées dans le commerce en plaques ou 
en lingots. L'examen qui à été fait pour dé- 
terminer les proportions nécessaires, en Tue 
de régler leur point de fusion à tel ou tel de- 
gré de température donnée, les circonstances 
de leur fusion n'ont pas été assez publiées. 
Une table des points de fusion de différens 
alliages, d'étain^ de plomb, de bismuth, etc, 
a été dressée d'après l'expérience, parPor^; 
elle ra faire la base des inyesti gâtions du co- 
mité. 

La méthode emplojéeparParAe pour dé ter- 
miner le point de fusion d'un métal, ou plutôt le 
point de solidification du métal fondu^ est in- 
génieuse. Quand un métal fondu est ramené 
d^mUgnt au point de congélation , si on y 
lermomètre, on obseryera une élé<^ 
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TatioD de température et ensuite une époque 
stationnaire. C'est là le point où le change- 
ment s'opère 5^ et par suite duquel la chaleur 
fournie lors du changement y est égale à celle 
que le métal cède au milieu enyironnant. Ce 
point coïncide ordinairement ayec le passage 
du métal de l'état liquide ou demi-liquide , à 
l'état solide. Il se présente alors sous un as*- 
pect semblable à une agrégation de particules 
sablonneuses. Quelquefois le métal est entiè- 
rement, solide quand l'époque stationnaire 
arrive, quelquefois il ne l'est plus que dans 
un seul endroit. 

Le point stationnaire n'est pas celui où la 
plaque fusible laisse échapper la Tapeur , 
cette plaque étant recouverte par un grillage 
ou disque percé qui s'y oppose. Ce disque 
est assez mince et façonné pour que les por- 
tions de la plaque puissent s'y arrêter avant 
leur fusion. Ces faits seront examinés plus 
tard. 

Les points stationnaires donnent des moyens 
approximatifs de déterminer la fusibilité des 
plaques, les unes à l'égard des autres, quand 
elles sont placées sur les chaudières, ainsi 
que les moyens d'étudier leur composition 
relative. En composant l'alliage en question,. 
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on fond d*abord Tétain à la plus basse tempe* 
rature possible , ensuite le bismuth , et on 
ajoute après le plomb. Ces métaux sont ai^ 
sèment réduits par l'étain liquide y et épron^ 
Tent une légère oxidation. La surface de 
r^Uiage est toujours protégée par une couche J, 
d*huile. On remue constamment le métal en 
fusion, afin d'opérer un mélange complet. 

Quand l'alliage est liquide , un thermomè-* 
tre exact est plongé dans le bain, et on tient 
compte aussi du tems qui se passe entre dif* 
férentes époques d'abaissement de tempéra- 
tures, qui Tarient selon les quantités et les 
qualités du métal. Quand la masse est consi- 
dérable, il n'y a presque point d'intervalle 
entre le point stationnaire et celui de fusiou. 
Dans les épreuves, la quantité d'alliage fabri- 
quée ne dépassait pas cinq ou six onces. Pour 
empêcher que le thermomètre ne fût soudé 
danè le xnétal après son refroidissement, on 
l'avait entouré d'un tube en fer très mince ^ 
rempli de mercure. Ce cylindre avait en 
outré l'avantage de préserver le thermomètre 
de la compression qui résultait de la congela^* 
tiôfi dti jcnétài tt de son expansion en prenant 
<>et^|||i|^e.' 

■■**^^^^^^'^« ^^^^ le commerce plusieurs 
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es{>ècesd'étaiD, de plomb et de btsmutli. Sou- 
vent ces métaux contiennent des substances ~ 
étrangères qui altèrent leur degré de fusibi- 
lité. La moyenne de plusieurs expériences 
indiqua que le point de fusion de l'étain dit 
en grain, était à 228%5 G* ; celui du plomb 
pur à 5i6* C, du plomb commun à Si7". 
Quant au bismiltb du côninierce, étant ob- 
tenu ordinaîfemeût du bisinuth natif, il ne 
saurait varier dans son point de fusion, (i) 

(a45*C.). • 

Nous n'entrerons point dans les détails 
nombreux des expériences qui ont été faites 
par le comité su^ lèâ plaques fiisibles ^ nous 
nous bornerons à spécifier les conclusions du 
rapport, qui éont celles-ci: 

i» Les substances étrangères contenues Or-* 
dinairemétit dans le plomb, Tétain ou lé bis- 
muth, ne sont généralement pas dû nature à 
faire taricr de beâjucôup létkr point de Aision. 

20 L'étain et le plomb, Aiélangés en égales 
proportions , né constituent pas un composé 
chimique en proportions défitiies. Led alliages 
en parties égales et cèux d*une partie d'étain 

(i) Qèpettdaiit on ea it^ke àasii du jfolfiire Au bit- 
muth qui n'e»t pas tiès pur. 



i 
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sur six de plomb Tarient considérablement 
dans rîDteryalle de la température où s* opère 
leur fusion et celle où le thermomètre an- 
nonce leur point stationnaire. Ces diyers al- 
liages produisent presque la même tempéra^ 
ture stationnaire dans un thermomètre plongé 
dans le métal au moment de la solidificatioD. 

5* Les plaques fusibles recouyertes d^an 
disque métallique perforé , et placées sur la 
chaudière, montrent des signes de fluidité 
avant que la vapeur ait atteint la température 
de fusion affectée à Talliage. Le métal fluide 
s*échappeau travers du grillage métallique, et 
perd beaueoi:q> de sa substance avant de don- 
ner une complète issue à la vapeur. 

4* La partie inférieure de la plaque s'oxide 
légèrement et n'est pas protégée par la cou- 
che d^oxide relativement à sa fusion. 

5» L'épaisseur des plaques n'est pas impor- 
tante ; il sufiit qu'elle soit sufiisante pour ré- 
sister ù la pression de la vapeur relative à la 
température au-dessous du point de fusion. 
6* La température à laquelle les plaques , 
dans leur fabrication, sont fondues ou refroîr 
dies, n'affecte en rien la température à la- 
}$ doivent obéir pour donner une 
sapeur. 
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7" L'effet établi dans un des paragraphes 
précédens , n° 5, s'explique par la nature des 
alliages employés, qui sont formés départies 
différenmient liquéfiables. Les parties les 
plus susceptibles de se liquéfier sont chassées 
d'abord par la pression de la vapeur; les au- 
tres généralement s'échappent ensuite par 
particules. 

8** On peut imiter par pression, dans un 
vaisseau perforé , l'effet de séparation des dif- 
férentes parties fluides des alliages. 

9* Les alliages fusibles chargés d'indiquer 
la température des différentes parties d'une 
chaudière ne doivent pas être exposés au 
contact de la vapeur, du moins dans le pas- 
sage que doivent parcourir les parties fou-» 
dues de l'alliage. 
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TabU de diffèrent alliages ttèiain, 4t phmk €t bismuth. 
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Pfir suite de l'aug^mentalion en proportion 
du bismuth , la température stationnaire 
ayant disparu , on s'appliqua à rechercher 
Tépoque à laquelle l'alliage commence à se 
liquéfier, celle à laquelle il cesse d'être li- 
quide et qui était indiquée par la surface de 
l'alliage qui ne reprend pas son même niveau. 
Celle à laquelle la solidité était assez dimi- 
nuée pour que l'alliage puisse être pénétré 
avec un petit style et une pression modérée ; 
enfin celle à laquelle il était complettement 

ces températures ne préseo- 
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tent rien d'aussi positif que la température 
statioDuaire ^ elles ne donnent qu'qne appro- 
ximation. Plusieurs expériences ont démon- 
tré qu'il n'y a plus de retrait ou de contraction 
matérielle à la température comprise entre 
celle de la fusibilité^ et celle où l'alliage n'est 
plus pénétrable par la tige dont nous ayons 
parlé plus haut. 
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Les points de fusion des métaux employés 
aux alliages mentionnés dans cette table 
étaient à aa8«,3 pour l'étain à 263° pour le 
bismuth et à Saa"* pour le plomb. 

La répétition des expériences de Klaproth 
relatiyement à la conversion de l'eau en Ta- 
peur par un métal cbaud fut ensuite le sujet 
des expériences du comité de Franklin. 
Il est bien reconnu qu'une certaine aug- 
mentation de température dans une surface 
métallique diminue l'effet de la yaporisation 
d'un liquide plasé au-dessus; l'objet des ex- 
périences suivantes fût de rechercher et d'é- 
tudier les faits qui accompagnent la yaporisa- 
tion de l'eau au moyen du fer et du cuivre, 
en diverses circonstances de températures. 

Il fut question d'abord de s'assurer de la 
température à laquelle une petite quantité 
d'eau donnée, peut être vaporisée dans le 
DAoins de tems possible, par du cuivre, selon 
les différens états de poli de sa surface. 

Ensuite de s'assurer des mêmes points pour 
le fer, pris en pareilles circonstances. 

Enfin de multiplier les expériences en in- 
troduisant différentes quantités d'eau dans des 
bassins de cuivre ou de fer, de différente» 
épaisseurs, et d'étudier les effets produits s^ 
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Ion l'état de leurs surfaces, la nature de la 
chaleur appliquée et le degré de tempéra- 
ture. 

On se procura huit bassins ou vaisseaux 
sphériques de mêni^e figive et de diverses 
épaisseurs^ Us avaient trois pouces de rayon, 
trois étaient en cuivre ^ quatre eu fer malléé 
et un en fer fondu. On appliquait la chaleur 
à ces va^es au moyen d'un I>ain d'huile ou 
d*étaia contenus dans des capacités cylindri- 
ques. Le va3e cylindrique qui contenait Té- 
tain avait si^ pouces çt deinî de diamètre et 
quatre de hdutçnjri l'aairç neuf pouces de 
diamètre et quatre de b^iuteur. Ces vaisseau?; 
étaient chauffés au moyen d'une lampe à es* 
prit de vin» OU, qua^nd il s'agis$ait d'obtenir 
unç haute température^ au moyen de charbon 
de boiç. les bassin? étaient eu outre entou-: 
rés d'un rebord desUné à contenir de l'buile 
ou de l'étain. 

Les thermû|nè|4:Q9 employés 4909 ces 
expérienee» furent consultés ^ignensemjeàt^ 
au point de l'ébuUiUon de l'eau et à celui de 
la fu3ipn de l'étajn. 

he9 ^;(péFiencea portèreoit d 'abord sur la va**" 
porisation des gouttes d'eau duns d^9 bassin^ 
de cuivre et de fer, depuis Imr plus parfaH 
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degré depol| jusqu'à leur derpier degré d'oxi- 
dation. Yoici les conclusions des expériences 
du comité, dont nous nous abstenons de don- 
ner les détails trop multipliés. 

1" Arec le mêpae métal, la température 
du maximum de vaporisation de l'eau est 
plus basse, selon que le pbU de lai surface est 
plus grande et la somme de Taporisation 
dans un tems donné à cette température , est 
beaucoup diminuée. Dans le cuirre, l'effet 
du poli et de l'oxidation , les deux .extrêmes , 
est indiqué par la différence relatire de la 
température du maximum de Taporisation 
dans les deux cas, qui est do Si* O. Ce maxi* 
mum étant dans le premier cas à i44"94 ^«9 
et dans le second, à i;75,4> De plus, le rap* 
port des tems de la vaporisation est comme 
la à 1, ou pour la même goutte d'eau,comme 
5 secondes a i;4 de seconde. Pour le fer, une 
surface polie donne, pour la température du 
maximum de Taporisation, 167" ou i70<», 
tandis qu'une surface oxidée donne i75«», ce 
ce qui diffère peu des chiffres précédens. Mais 
quaod, le fer est fortement oxidé , il donne 
'94' P^"*" ^® niîixlmum de Taporisation ; le 
tems de la Taporisation ne diffère pas beau- 
coup dans les deux cas. 
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2« Les températures du maxitaum de ya- 
porisation pour le cuiyre et le fer, leurs sur- 
faces étant en pareil état, diffère de 17° à 22*, 
le chiffre le plus élevé se rapportant au fer. 
Le tems de la vaporisation au point maxi- 
mum, est moindre pour le cuivre que pour 
le fer , dans le rapport supposé de 2 à i ^ ou 
probablement en raison dé leur pouvoir con- 
. ducteur de la chaleur, qui est comme 2, 1 à 1 . 

5** La température de maximum de vapo- 
risation pour le fer oxidé ou pour le cuivre 
fortement oxidé, correspond presque à celle 
où la vâpear- d^ran possède une force élaS' 
tique de neuf atmosphères. Toutefois dans 
l'expérience, la vapeur ne fut formée qu'au* 
dessous de la pression atmosphérique. 

[f La répulsion entre le métal et l'eau , est 
parfaite à ii** ou 22*" au-dessus des points de 
maximum de vaporisation; à ces températures 
l'eau ne peut humecter le métal. Les gouttes 
d'eau tournent sûr elles-mêmes dans des di- 
rections variées, quelquefois elles restent en 
repos et se vaporisent lentement. Quand il y 
en a peu, elles sautillent verticalement sur la 
surface du métal; elles paraissent se vaporiser 
par le^^^iui fait face au métal. 
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» 

Conclusions des expériences faites sur la vapo" 
risation d'une grande quantité^ d'eau. 

1 ** Le pouYoir vaporisant du cuivre quand 
on lui applique la chaleur au moyen d'un 
mauvais conducteur, comme Thuile, s'accroît 
jusqu'à un certain point avec une grande ré- 
gularité^ à mesure que la température aug- 
mente, l'eau exposée sur la surface, étant 
en petite quantité; les tubes de cuivre chauf- 
fés au moyen d'un courant d'air chaud pas- 
sant au travers, sont dans les mêmes condi- 
tions^ s'ils sont privés d'^au intérieurement. 
Ce pouvoir, avec du cuivic dont l'épaisseur 
est de j-^ de pouce, peut être obtenu par une 
épaisseur beaucoup plus grande. La tempé- 
rature à laquelle ce métal possède le plus 
grand pouvoir vaporisant, est d'environ 
298°9 C, ou 1 1 1«,6 au-dessous de la chaleur 
rouge. ( selon Daniell). 

La loi de la vaporisation de petites quan- 
tités d'eau par une épaisseur de cuiTre don- 
née, est représentée avec une singulière si- 
militude par une ellipse, et les températures 
sont représentées par les absciscs, et les tems 
de la vaporisation , par la différence entre la 
quantité constante et les ordonnées. 
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3° Le même pouvoir dans H fer de 0,04 
{tt) ^* pouoe» d'épaisseur, s'accroU réguliè- 
rement, et esta son maximum, probablemeot 
à a66°,C. Avec uu métal plus épaîa, le pou- 
voir s'accroît plus rapidement et k de plus 
basses températures, et Tarie 1res peu com- 
parativement, au-dessus de igS» C.,avec une 
épaisseur qui n'excède paS-J-de ponce et 
qui n'est pas au-dessous de f de pouce. 11 
atteint son maximum à a63',5 C, quand les 
quantités d'eau sont faibles; s'élevant à a88«, 
et beaucoup plus haut à mesure que U quan- 
tité d'eau s'accroît relativrtmcnt à la surface 
du métal sur laquelle elle est cxpasée. En qua- 
druplant la quantité d'eau, qui est malgré 
cela toujours petite, ou triple presque Je tems 
du maximum de Vaporisation. , 

3» Quand du cuivre de \ de pouce d'épais- 
seur est cbaUlTÉ au moyen d'un bain d'élain , 
un des plus mauvais OOtiducleurs , et qui a 
une chaleur spociOque plus basse que le cui- 
vre, le tems de la vapotisation dans un bas- 
sin sphériqiie , pour une quantité d'eau va- 
riablii de 7 à ;■ de sa capacité entière est tri- 
plé, et la température de la plus grande va- 
porisation, s'élève de 3i° ou de a43- à 274., 
Quand le bassin d'épreuve avait la moitié d^ 
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la portion qui est expos4e à la chaleur pleine 
d'eau , le poids de cette eau était d'çnyiron 
7- de celle du métal. 

4" Le tems de la Yaporîsation dedifférentea 
quantités d'eau variables de ^ à une once 
d'eau ^ dans un bassin de ^ de pouce d'épais- 
seur, et pourvu de chaleur au moyen d'un 
bain d*étain, était sensiblement proportion- 
nel à la racine carrée des quantités aux tem- 
pératures de maximum de vaporisation de 
chacune déciles. 

Ces températures s'élevèrent de 238'* C. à 
515", par une augmentation de seize fois en- 
viron le poids d'eau, indiquant par là, qu'une 
considérable quantité d'eau en contact avec 
le métal^ peut être plus rapidement vapori- 
sée que quand le métal est à gS** au-dessous 
de la chaleur rouge. 

5** Quoiqu'un métal rouge, très épais et 
chauffée fortement, n'empêche pas l'eau de le 
refroidir au point où elle peut être rapide- 
ment vaporisée, il' est encore beaucoup au- 
dessus de la température à laquelle cet eifet 
est le plus énergique. Ainsi une once d'eau fut 
vaporisée en i3 secondes à enviroff 288* C* 
dans un bassin de fer mallée d'un quart de 
pouces d'épaisseur, et il fallut ii5 secondes 

ai 
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pour la Taporîser dans un bassin de fonte de 
fer d'un demi-pouce d'épaisseur et rouge de 
chaleur. Quatre onces d'eau. dans le dernier 
bassin, exigèrent environ trois cents secondes, 
le métal étant rouge quand l'eau y fut intro- 
duite^ et deux onces se yaporisèrent en 54 
secondes à la température de 5 19° ^*"'-. 

6' La température de la plus grande yapo- 
risatlon ayec une épaisseur de métal donnée 
est plus basse dans le cuivre .que dans le fer, 
la force répulsive étant développée à la plus 
basse température. Avec une égale épaisseur 
de fer et de cuivre, le pouvoir vaporisant du 
dernier métal, à son maximum, fut avec le 
bain d^huile d'un tiers plus grand que celui du 
premier; et avec le bain d'étain, le pouvoir 
du cuivre ayant 0,07 de pouce d'épaisseur 
fut presque égal à celui du fer, ayant f de 
pouce d'épaisseur, chacun des deux métaux , 
étant pris à leur maximum de vaporisation 
selon les différentes quantités de liquide em- 
ployé. Comme les majcîma pour le fer sont 
plus élevés que pour le cuivre, il en résulte 
un grand avantage pour le cuivre quand 
les deux métaux sont à une égale tempéra- 
ture. 

\t général de la rugosité des surfa- 
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ce^s est d'élever la température à lacpielle le 
maximum de vaporisation a lieu^ et de dimi- 
nuer le tems de la vaporisation pour une 
quantité donnée d'eau à une température 
prise au-dessous du maximum. 

8° Quoiqu'il ait été démontré que l'eau 
placée sur un métal rouge de chaleur est apte 
à produire de la vapeur explosive, même 
quand elle ne refroidit pas le métal au-des- 
sous de la température de la plus rapide va- 
porisation, il n'en est pas moins vrai que le 
métal à la température au-dessous du rouge 
obscur de i ii%6, est dans les conditions fa- 
vorables pour produire une plus rapide vapo- 
risation que quand il est rouge. 

Les recherches du comité sur la production 
des gaz permanens dans l'intérieur des chau- 
dières à vapeur fournirent les résultats sui- 
vans. 

Le gaz obtenu par l'injection de l'eau au 
fond d'une chaudière amenée à une chaleur 
rouge-claire fut "du gaz nitreux (i) mêlé à 
une quantité variable d'oxigène. Ce n'est au 
fait, que de l'air atmosphérique privé par l'ac- 
tion du métal chaud d'une plus ou moins 

(i) Ce gax est tout-à-fait impropre à la combustion';;, 
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grande quantité d'oxigëne. Cet air ou gas 
provenait du courant qui s*étabtissait par 
suite de la cessation de l'action de la Tapeur 
désaturée et de rassëcbement de la chau- 
dière ; il ne saurait toutefois exister eo grande 
quantité dans une chaudière en fonction , 
bien qu'il s'y introduise de l'air avec l'eau 
froide alimentaire. L'eau dans une chaudière 
à Tapeur chaude, bien qu'elle ne soit pas dé- 
capée , et potu'TU qu'elle soit dans un état 
ordînaife de propreté, n'est point décom- 
posée par le métal. 

Nous Toici arrivé aux recherches faites 
pour obserycr la nature des déchirures ou 
des éclats qui peuyent être le résultat d'uD 
accroissement de pression dans les chaudiè- 
res à yapcur de fer ou de cuivre. 

On sait que les ruptures produites par une 
augmentation graduelle de pression dans les 
cbaudières, devaient, à ce qu'on supposait, 
ne donner lieu qu'à des déchirures partielles, 
par suite desquelles la vapeur trouvait à s'é- 
chapper dans l'atmosphère. Ce fait était par- 
ticulièrement attribué aux chaudières en cui- 
vre. Pour faire des expériences à ce sujet, 
on prépara deux petites chaudières , l'une en 
cuivre , l'autre en fer. Peux expériences pa^ 
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rtirent suflisantcs pour cet objet^ d'autant 
qu'elles étaient assez méticuleuses çt même 
dangereuses. 

Les chaudières employées araient 8,5 pon- 
ces de diamètre et lo à la pouces de lon- 
gueur. Celle de fer avait une épaisseur de 
0,02 de pouces et celle de cuivre de o,o3. 
là lies étaient pourvues de fonds convexes de 
o,o5 pouces d'épaisseur, liés au corps princi- 
pal au moyen de rivures en fer très rappro- 
chées. Une ouverture était pratiqué à un des 
fonds de chaque chaudière pourTintroduction 
de Teau. Jolies étaient ensuite bouchées au 
moyen d'un boulon à écrou dans lequel on 
avait ménagé un tube à piston a, fig. 4^* ^® 
piston était muni d'un ressort, de telle façon 
qu'il était apte à obéir à la pression plus ou 
moins grande de la vapeur, et à marquer son 
énergie au moment de l'explofiion. 

JLe bouilleur de fer fut placé dans un fort 
cylindre de tôle, qui servait de cuirasse et de 
fourneau , l'axe du bouilleur était horiaiontal, 
tandis que celui du fourneau était vertical. 
le bouilleur ayant été ^ moitié rempli d'eau 
fu* placé sur un feu de charbon de bois , et 
quand l'eau fut entrée eu ébullilion, on mit 
Vécrou jauge e» pla'cc. 
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On se ménagea 5 d'ailleurs, la faculté de 
retirer le bouilleur du feu, sans en approcher 
au moyen d'une corde et d'une poulie. Au 
premier essai, une rivure s'^ébranla et la Ta- 
peur s' échappant par cette ouverture, on du| 
recommencer et remplir de nou veau la chau- 
dière. Le feu fut rallumé et la chaudière re- 
mise en place, rexplosion se déclara. Le 
feu ne s'élevaut pas tout-à-fait jusqu'à la 
moitié de la chaudière, produisait toute son 
activité par dessous. La vapeur s'échappait 
encore un peu par l'ouverture du rivet qui 
s'était précédemment ébranlé; cependant 
à mesure que Texpérience avançait, la fuite 
parut devenir constante. On pensait par le 
tems qui s'était écoulé pendant que la vapeur 
s'échappait, qu'on serait encore obligé de re- 
commencer l'opération lorsque la chaudière 
fit explosion. Par suite de cette explosion , 
un des fonds 6, c, fut chassé d'^un côté, tan- 
dis que l'autre partie dé la chaudière fut pro- 
jetée dans une direction opposée, entraînant 
avec elle jusqu'à une certaine distance, le cy- 
lindre qui servait de fourneau et dans lequel 
elle était placée. Le feu fut éparpillé dans tou- 
tes les directions. L'effet fut semblable à celui 
d'un petit mortier éprouvette chargé en plein: 
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la Tapeur mêlée à la fumée ue se produisit pa» 
en grande quantité, et on ne retrouva que peu 
de traces d'eau. Le fond du bouilleur fut 
lancé à i5 pieds, et le bouilleur à 6. Quant 
au fourneau, son poids était de 4^ livres, et 
il fut porté, après avoir été retourné, à 4 
pieds de distance. La pression indiquée par le 
piston jauge fut de 1 1, i atmosphères. 

En examinant la chaudière, il paraît que 
le fond^, c, qui fut projeté en dehors, cho- 
quait d'abord contre la paroi en tôle du four- 
neau, qui, ainsi que lui en portait les mar- 
ques; le fond se sépara de la c haudière selon 
la ligne de rivures qui est aussi celle de moin- 
dre résistance du métal. L'autre fond con- 
vexe avait aussi choqué le fourneau en le re- 
tournant, et était venu avec la chaudière jus- 
qu'à s'appuyer contre la muraille voisine , à 
4 pieds de distance. Le piston jauge fut un 
peu plié pendant l'expérience. 

Les circonstances de cette expérience dé- 
montrent que, malgré la fuite du rivet, lava- 
peur augmentait plus en pression, par suite 
de l'intensité du feu, qu'elle n'était suscepti- 
ble de décroître par suite de la diminution 
de la quantité d'eau ; et qu'à un certain p^înt 
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de tension (11 atmosphères), la chaudière 
éclata avec violence. 

La ûç. 4^ donne une idée de Tétai de la 
chaudière après l'explosion. 

On remplaça ensuite la chaudière de fer par 
celle de cuiTre. Hais cet te dernière^ un peu 
plus longue que la première, ne put pas 
descendre aussi bas dans le fourneau ; en ou- 
tre, elle fuyait beaucoup et on fut obligé de 
renoureler Peau et de înieux disposer le îen, 
La partie où se trouTaient les fbites Ait tournée 
en bas : le feu fut renouTelé ; mais la pression 
eut de la peine à s'élever. Avant l'explosion 
il n'arriva rien de remarquable; mais dans 
nnslant de révènement , une fumée noire et 
dense mêlée de vapeur se produisit; lesl^ri- 
^ues du fourneau et le feu fuirent projetés^ 
(p«rs^ et la chaudière fut lancée dans «oe 
seule masse, à environ quinze pieds du four- 
n^u* Le bruit fitt semblable à celui d*un 
mokHier de 8 pouces. 

La chaudière fut déchirée comme le mon- 
tre la %« 4^9 selon une hgne irréguUère qui 
4X1^ prohaldement voisine du niveau de Teau. 
è^ e\|k élai<^nl les points qui correspondaient 
basse de la chaudière avant l'ex- 
feuille de cuivre du bouilleur 
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était retournée et pliée, ainsi que celle des 
fonds, en divers 3ens. L'épaisseur du cuiyre le 
long de la ligne de rupture , variait depuis 
0,025 à o,o55 de pouces, et le métal parais- 
sait avoir supporté une forte chaleur à une 
des extrémités de la déchirure. Le piston de 
la jauge était plié, Técrou s'était brisé et l'in- 
slrumient entier était fortement endommagé ; 
il paurait même qu'il «vait choqué contre les 
parois du fourneau. Dans tous les cas, il ne 
put donner aucune indication sur la pres- 
sion de la vapeur lors de l'explosion (i). 

Les circonstances précédentes démontrent 
que la vapeur augmente graduellement d'é- 
lasticité jusqu'à ce que la chaudière fournisse 
une issue. Il est possible qu'il j ait une rela- 
tion entre l'espace occupé par l'eau et celui 
dans lequel la vapeur est fournie, qui soit plus 
favorable pour la production de la vapeur, et 
que quand elle est obtenue, elle donne lieu à 
une augmentation rapide d'élasticité. 

(i) En admettant que la force da^caivre so«t de 
36,000 livres par ponce carré , et qu'elle n'ait pas été 
altérée par la chaleur, en négligeant aussi les effets de 
de la température » on trouvera par le calcul que la 
pression de la vapeur lors de reiplosio|^ , devait être 
d'environ seize atmosphères. Il n'][^a pas de doute 
qu'alla n'atteignit pas ce chifiTre. 
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Relatirement à ce dernier cas, la trace det 
sédimens dans la chaudière indiquait qu'il 
n'j ayait dans sa capacité intérieure, quand 
elle a fait explosion, qu'environ un pouce 
d'eau. 

Ces expériences et les précédentes dont 
nous ayons parlé plus haut , sont directes et i 
concluantes : elles démontrent que toutes les 
circonstances qui accompagnent les plus yio- 
lentes explosions peuyent s'expliquer sans 
l'accroissement spontané de pression dans les 
chaudières. Il n'y a point de doute cepen- 
dant que si quelques parties d'une chaudière, 
par suite de l'usure ou d'un défaut de construc- 
tion, ete. • sont devenues plus faibles que les 
autres, elles peuyent produire des fuîtes qui 
préviendraient de semblables catastrophes. 

La neuvième expérience que le comité de 
de Franklin avait à faire, était relative à celle 
de Perkins, sur la répulsion qu'il prétend 
exister entre les particules fortement chauf- 
fées du fer et l'eau en général, ensuite aux 
moyens d'obtenir , s'il était possible , uoe 
mesure de l'étendue de cette répulsion, en 
vue de déterminer son influence sur les 
SQUBiBes de sûreté. 

Lier essai à ce sujet, fut fait sous 





EXPÉRIENCES, %St 

la pression de Tatmosphère. Un bassin de 
fer d'enyiron ^J- de pouce d'épaisseur , et 
ajant le fond perforé de petits trous, fut 
chauffé ayec du charbon do bois jusqu'à la' 
couleur rouge, et on y versa de Teau. La 
masse de métal du bassin étant petite , il fut 
rapidement refroidi à une chaleur au-dessous 
du rouge , la répulsion qui d'abord se mani- 
festa entre l'eau et le fer cessa, et l'eau Vé- 
coula promptement au travers des ouvertu- 
res du fond. Deux bassins plus épais furent 
employés, un de tôle, ayant f de pouces d'é- 
paisseur, l'autre en fonte de fer de -^ de 
pouces d'épaisseur ; le fond de chacun d'eux 
était pprcé de trous qui avaient environ o,o4 
de pouces de diamètre. Quand ces deux va- 
ses furent placés sur le feu et remplis d'eau , 
la température fut plus tôt réduite dans le vase 
de tôle , mais jusqu'à ce que cette réduction 
se fut opérée, les résultats furent les mêmes 
que pour le bassin en fonte de fer. Dans ce 
dernier , l'eau restait sur le fond sans passer 
au travers des trous , soit en vapeur, soit à 
l'état liquide. La vapeur se formait lentement 
et s'échappait par la surface ouverte du vase 
exposée à l'air libre. 

La masse du liquide était à une tempéra- 
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ture au-dessoui du point d'ébullilioD. Lu 
ouTerlures étaient très lisibles et paraissaient 
s'être contractées d'environ la septième p^ 
-lie de leor diamètre. La répulsion était telle 
- que réchappement do liquide deTeoait très 
difficultueuse, plus que ne l'est celle da mer- 
cure à uDe température ordioaire. En re- 
muant le vase sur le feu , l'eau ne passait pas 
encore, et ce ne fut qne quand il coromeofa 
à se refroidir, que quelques particules d'eau 
passèrent par interralles an travers des ou- 
Terlures. A une température plus basse, de 
larges gouttes d'eau furent ramassées et elles 
finirent par se former en filet. Quelques me- 
sures asseï grosaièrea de la quantité d'eau fil- 
trée quand le bassin fut cbaufTé dans de l'ean 
à diverses températures , démontrèrent les 
grandes diminutions qui résultent d'une forte 
chaleur. Ces résultats n'étaient pas dus à i'ob- 
Mructioji lies ouvertures par suite de la dila- 
f taCion du métal par la chaleur, puisqu'elles 
étaient très visibles à la chaleur rouge. 
^^^ne^tircs rapportées ci-dessus Airenf 
^ "^ A 14° ""■ 5, 5 f onfces d'eau passË- 
M Lvcr» des trous du bassin de foute 

r Builcs. La masse eatière d'eau étant 
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Dans une autre expérience à i5%5, C. 5 ^ 
d'onces passèrent au travers des trous. L'eau 
à 14" ^9 ou à iS^'yS étant yersée dans le bas- 
sin préalablement cbauffé à a6°)6, 5 7 onces 
d'eau filtrèrent. Quand il fut chauffé à 760^5, 
a« 7 onces passèrent dans le même tems , et 
quand il fut chauffé à 34^0^ il n'en passa 
que a 7^. 

Dans une autre série d'épreuves, le même 
bassin étant chauffé jusqu'au rouge, quatre 
onces d'eau furent parfaitement repoussées» 
pendant 1 5 secondes, et pendant la première 
demi-minute, f d'once seulement passeront 
au travers des ouvertures. Le bassin. se re- 
froidissant, de cette quantité de quatre on- 
ces, 1, 7;, titrèrent en 5o secondes, et ensuite 
2,7 dans le même tems. > 

On peut induire de ces expériences que la 
force de répulsion entre l'eau et un métal 
cbauffé est appréciable même à des tempéra- 
tures modérées, et qu'elle s'accroît avec l'aug- 
mentation de température du métal, celle 
de l'eau étant dans chaque cas la même. Elles 
confirment sous ce rapport, les lois de la va- 
porisation de l'eau par un métal à différentes 
températures. 

La pression de h colonne d'eau supportée 
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par les ouTertures, à la température de 340° 
et à celle' de ^^^''^ qui correspond à celle 
du fer rouge, était moindre que celle qai 
est relatiye à 1 7 pouce d'eau d'épaisseur. 
L'expérience de Perkkis, qui fait plus par- 
ticulièrement l'objet de ces recherches, repo- 
sait sur une obserration qu'il avait faite et 
d'où il était résulté que quand une ourertare 
était pratiquée à un de se&^-génératenrs con- 
tenant de i'cau forteraient échauffée et en con- 
tact aTéc le métal rouge,. la Tapeur nlTeau 
ne s'échappait par elle, et si on appliquait au 
même vaisseau un tube à robinet ^ il ne s'é- 
chappait pas encore quand il était ouvert. 
Pour s'assurer de ces faits, trois ouvertures 
de T7> 7 e* r de pouce furent pratiquées wr 
les côtés d'une bouteille à mercoro en tôle 
(i). Elles furent bouchées Mja mojen d'un 
tan^on conique surmoaté d'uu levier qui 
donnait de la facilité pour le^ enlever. Cette 
bouteille fut placée au milieu du. cylindre de 
tôle dont on s'était déjà servi lors des ejq>é- 

(1) Gomme il ne parut pas au Comité que les essais 
en question pussent procurer quelqu'utilité quant à 
rapplication aux soupapes de sftreté , on ne crut pas 
devoir faire le» frais d'un appareil partieoEef ^* -* 
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riences sur les effets des explosions , et ua 
fourneau en maçonnerie fut établi au-des- 
sous de la bouteille et autour du cylindre de 
tôle. Ce dernier ayait aussi pour but de ga- 
rantir les observateurs en cas d'explosion de 
la p^rt de la bouteille. Cet appareil fut placé 
tfans une fosse carrée* ad|acdnte à celles qui 
avaient déjà serri lors dés explosions des 
chaudières. 

On introduisit de t'eau dans la bouteille 
et on la remplit; après cela elle fut bou- 
chée avec soin, avec un bouchon à éerou' 
solidement fixé et rivé au moyen du marteau. 
Le feu fut allumé et ia Bamme s'ékva au- 
dessus de l'appareil^ après avoir rempli tout 
Kespace compris entre la bouteille et le cy- 
lindre en tôle ; un cordon fut attaché au le-» 
vier du plus petit tampon : bientèt le feu 
s'alluma avec vivacité et on s'aperçut qu'une 
petite quantité de vapeur se mêlait avec la 
fumée et l'air échauffé qui s'élevaient au-des- 
sus de l'appareil. Environ vingt minutes après 
le commencement de l'expérience^ la fbite de 
vapeur parut s'accroître, et on essaya^ mai» ^ 
sans suceès, de l'arrêter; dans ce tems on vit 
la bouteille acquérir la chaleur rouge obscur. 
On pensa qu'une petite portion de l'eau avait 
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pu s*èchapper par la plus petite ouverture 
qui n'était pas parfaitement tamponée , et on 
derait la supprimer^ mais peu de minutes 
ayant suffî pour donner à la bouteille une 
chaleur complètement rouge, la plusTioIente 
explosion s*en suiyit, des parties de la bou- 
teille furent projetées en Tair, le cylindre de 
tôle fut déplacé , le fourneati mis en pièce et 
le feu lancé dans le Yoîsinage. Après avoir 
acheyé d'éteindre le feu , on trouva que 
le cylindre qui, avec tput son appareil pesait 
environ 61 7 livres avait été déplacé de qua- 
tre pieds au-delà de son siège; les leviers des 
tampons avaient été brisés, le fond de la 
bouteille s'était enfoncé dans le sol en pas- 
sant au travers des débris du fourneau. Une 
barre de fer qui supportait le cylindre , fut 
lancée à trente pieds et s'enfonça ^e trois pou- 
ces dans le sol au tevme de sa chute. Des 
fragmens de la bouteille furent trouvés à 
90 pieds de distance du point de l'explosion 9 
ayant pénétré à deux pieds dans le sol. I^e 
bruit fut semblable à un coup de canon de 
1 a fortement chargé. 

Cette expérience prouve d*abord que la 
luite par de l'eau fortement 
tvès bien pénétrer au travers 
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d'une très petite ouTerture. Quoique cela 
ne prouye rien relativement à un yaisseau 
qui ne contient que de Teau, cependant on 
fut témoin d'un effet qui s'est produit quand 
il n'y avait qu'une très petite quantité de va- 
peur dans l'appareil. Cette expérience a vé- 
rifié les inductions de la théorie, qu'une 
petite portion d'eau forteinenfichauffée, peut 
se prçduire en vapeur explosive quand spon- 
tanément on diminue la pression ; elle qxon- 
tre aussi le grand danger que l'on court à ex- 
périmenter sur de l'eau fortement chauffée, 
même dans des vaisseaux très résistans où on 
lui a ménagé les inojens de pouvoir se dilater, 
ce qui est contraire à l'opinion de beaucoup 
de personnes ; enfin elle montre qu'il est très 
dangereux d'essayer de répéter les expé- 
riences de Perkins à moins qu'on ne se serve 
d'un appareil capable de résister aux plus 
hautes pressions. 

Les expériences du comité de Franklin, 
sur les soupapes de sûreté, sur leur adhérence 
aux parois de leurs sièges et sur la préférence 
qu'on attache à la forme de disques, n'ont 
rien offert de particulier qui mérite de prendre 
place ici. Il en est de même des incrusta- 
tions ou dépôts qui se forpient dans l'inlé-i 
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Tieur des chaudières. Quant aux eipérinoce 
ftiles pour constater les foccM rehtÎTCs de b 
Tapeur d'eau «Bttrrés à diiféreDtes tempéra- 
tures, Ik iMt qui a été dreaséaft c« sujet par 
SM. Arag© «l Dnlong mms parait mériicr 
toute ta eoD&aDce du public : n«BS l'aTons 
donnéedaos lecommeneemeot'dece'volaine- 
La «onclusion géuérEdc du rapport de l'ia- 
stitut de TranklÎQ ftit que les explosions peu- 
vent être le résultat d'une augmentation gra- 
duelle de pression mSme dans une chaudière 
où le niveau d'eau est bon. Que ces accidcns 
peuvent être produîlspar le défaut d'action de 
la part des soupapes de sûreté et dclajaugeà 
mercure, ou par l'imprudence des chaufieuri 
eu mécaaicieDs qui, voulant augmenter Te f- 
, fet de la machine, surchargent la soupape 
de sûreté. Que l'Adhésion des soupapes sur 
kur siège a été reconnue possible par suite 
d'un événement arrivé sur le paquebot le Li- 
gUbatoFy dont la soupape ne se soûler* pas 
^and I« manomitre indiqua une pressiou 
sous laqueBeetle devait cependant foncfion- 
■. Que celte adhésion est duc plus puticU' 
D ctatstalioonairc trop prolongé 
r leur sJûge , et qa'ii convient de 
M en tcms eu les soulevanL 
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Querexpériënce deM.ClémeDt, de laquelle il 
nésultcrait qu'une pression inverse s'établit 
au-dessus des disques quand ils sont soule- 
Tés d'une petite quantité, n*a pas été confir* 
mée daisies expériences du comité. Que si 
cette différence enjtre lè» résultats obtenus 
dépend des* proportiotts enice la &urlig«e des 
disques et ceHe de réouverture ^il est possible 
d'y obvier: entièrement^ en augmentant ces 
mêmes proportions , .et^en construisant les le« 
^riers de 'manière à oe que la «barge qui ap- 
puie laaoupape^ éîmiitueàmesurequele sou- 
lèvement s'opère. Quant A la forme de sou- 
pape ,. lo coittité Ffioommande les ^sques 
plats , d'im diamètre qui n'excède pa& une fois 
et demi celui du siégei que ohaque chaudière 
soit pourvue de ^ux soupa^^ ,. capables de 
décharger la- vapeur produite dans le travail 
ordinaire de l'appareil. La preqoaère sera étam- 
pée et macquée par le constructeur même. 
Le^ îevier> gradué d'après le. calcul^ portera 
l'indication des différentes ^charges , et celle 
maxima sous laquelle elle doit s'ouvTîr ^ 
qiiiand le poids mobile «era placé à des dis- 
tances convenables sur le levier. Le poids ne 
pourra pas s'éloigner de cette dernière posi- 
tion. La seconde soupape sera chargée d'un 
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poids immuable correspondant à la presdion 
sous laquelle la machine doit trayailler. Cette 
soupape doit être fabriquée de manière à ce 
qu'elle puisse se souleTer, mais non pas de 
manière à ce qu'elk puisse être surchargée 
d'un poids additionnel. Elle doit être enfer- 
mée sôus clé, sans cependant qjie sa cage em- 
pêche les fonctions de la soupape , qui doit 
pouToir se soulever au moins d'une quantité 
égale à la moitié de son rayon. 

On attachera à la soupape à Tue une corde 
pour la remuer quand l'autre fonctionne, et 
on s'assurera au moins une ibis toutes les deux 
heures du jeu de chaque soupape. Le comité 
recommande aussi l'emploi des manomètrei 
ouyerts à mercure , et celui des thermomè* 
tres pour s'assurer de la température de la Ta- 
peur saturée. 

Relativement aux plaques fusibles , le co- 
mité pense qu'aucune application utile ne 
peut en être faite. 

Le comité ne doutant pas que les luttes ou 
concours de vitesses n'aient été une des prin- 
cipales causes d'explosion, pense qu'il serait 
utile de les défendre par une loi. 

^^MÊÊÊÊÊfi^^^^oxmiè sur les cas d'ex- 
par la présence d'un mé-? 
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tal surchauffé dans la chaudière , produisirent 
les conclusions suivantes. 

Dans une chaudière à Tapeur conyenahle-* 
ment construites^ aucune partie du métal n'est 
exposée à Ta^ction directe du feu , sans être 
immédiatement en contact avec Te au. La tem- 
pérature du métal ne peut s'éleyer au-dessus 
de celle de Teau , qui est déterminée par la 
charge de la soupape de sûreté. Quand ^ par 
quelque cause particulière, le métal n'est 
pas dahs de pareilles conditions , il se sur- 
chauffe , et le danger peut provenir de deux 
circonstances particulières, la première, de 
ce que le métal est devenu moins résistant , 
la seconde, de ce qu'il se transforme en ré-f 
servoîr de chaleur qu'il cède à l'eau pour le 
convertir en Tapeur fortement élastique , 
quand cette dernière se met en contact avec 
lui. 

Par ces expériences, le comité a trouvé ce 
fait curieux, que la ténacité du fer s'accroît 
à mesure qu'on élève sa température jusqu'à 
uqe certaine époque , maximum qui corres-? 
pond à une tenipérature supérieure à celle 
sous laquelle beaucoup de machines à vapeur 
fonctionnent. Passé ce maximum, la téna- 
cité décroît rapidement ; à la chs^leur roiiffe . 



elle n'est plus qu'un ^ de ce qu'elle est à b 
température ordinaire. La ténacité du cuivre 
décroil> A partir de La température de Sa* F. 
( o* cent. ) 

RelatiTemefit 1 la Tapeur d'une forte élas- 
ticité qui peut se produire par le contact de 
de l'eau contre le métal surchauffé « ouavu, 
par les expériences de KLaprotk , que des 
goutte* d'eau Introduites successÏTemeot danï 
un bassia de fer chauffé jusqu'au rouge, se 
Tap orbaieut d'autsRt plus rite que le métal 
perdait de satempèratur*. Dans lea.e^vérîenj 
cefi de ^Perkias ou d'autres personnes, une 
grande quantité d'eau cooteBue dans des vais- 
seaux Eatlunent chauffés , sa Taperisait len- 
tement. IlestTrai que par une injection d'ean 
dans *a cjUndre de fer trts chaud , M, Pei- 
fcins tiouTeun accroissement spontané d'élas- 
ticité; mais il attribue cet effet à la vapeur 
surchauffée etdésaturéo que le cylindre coq- 
tenait; et au travers de laquelle ou opérait 
l'injeclioti. te comité a trouvé que la tempé- 
rature & laquelle le fer dans son état de.pro- 
prcté ordinaire vaporisait le plu-* prompte- 
[Mnt des goulles d'eau, étail culli^ Ju 534* F. 
f' 5-cet(i). LeiléTfloppeniL'iiL de la force- 
■ c rit si rapidi: au-Ucsiu.^' ilc cme tem- 
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perature^ que les gouttes d'eau qui exigeaient 
une s^onde pour disparaître à la tempéra- 
ture du maximum de vaporisation y en deman- 
daient 1 5a quand le métal était chauffé à SgS» F. 
( aoi%6 cent]. Un huitième d«,*once d'eau in- 
troduite dans un bol de fer de ^ de pouce 
d'épaisseur , chauffé au moyen d'un bain 
d'huile à la température de 546» F. (fzSG» cent.) 
fut vaporisée çn quinze secondes^ tandis 'que 
à la température de 5o7<> F. ( a64» cent. ) ^ qui 
est celle de la plus grande vaporisation ^ dans 
ces circonstances^' elle disparaissait len treize 
secondes. L'effet refroidissant de l'eau sur le 
métal, est ici démontré d'une manière frap- 
pante par l'augmentation de température à 
laquelle ce dernier avait été porté au com- 
mencement de l'expérience, afin d'obtenir la 
plus rapide vaporisation. Une autre explica- 
tion de même genre est fournie par la com- 
paraîsou de la température donnant la plus 
rapide vaporisation quand le métal du bol est 
chauffé par un bon #u mauvais condocteur , 
av€c un bain d'étain ou d'huile ; avec une sur- 
face rugueuse , un bol de fer d'un quart de 
pouce d'épaisseur vaporisait un ^huitième 
d'once d'eau plus rapidement à la tempéra- 
ture de 555« F. (290° cent.) ,qu8ad ce 
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était échauffé au moyen d'un bain d'haile : 
que lorsque le bol était chauffé par on ban 
d'étain , dans ce cas, là température corres- 
pondante n'était que de 5o8° F. (a64* cent.) 
En donnant de l'extension â cette idée, 
nous trouTons la limite d'action de l'eau jetée 
en grande quantité sur un métal surchauffe; 
quand cette quantité s'accroît de 16 fois son 
poids ou d'un buitièmc d'once à deux onces, b 
température de la plus grande vaporisatioD 
passe de ifio' F. ( aSj" cent, ) i 6oo« F. 
(3i5° cent. ) : la surface du métal étant polie 
et la chaleur étant appliquée au moyen d'un 
Ijaîn d'étain. Maintenant, quoique les diffé- 
rences dans la manière d'appliquer ta chaleur 
puissent altérer ces températures, il est évi- 
dent qu'elles s'élèvent avec l'accroissement 
de la quantité d'eau jetée sur le métal. Dans 
le CBS où le bol fût rempli d'eau autant qu'il 
pouTait en contenir , et sans qu'il y eût 
perte par l'ébuUition , la température delà 
plus Rrande Taporisation sur une surface 
polie fut de Coo" }■'. (ji5°i:ent. ) Ou en- 
jfOa aoû" F. (it'°) au-dessous de la cba- 
«ît par analogie plus éle- 
kmélal ^tuit rugueuse ou 
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Ces observations rendent raison de la pro- 
duction de Tapeur fortement tendue qui fut 
le résultat 9 dans les expériences du comité, 
d'une injection d'eau dans une chaudière 
chauffée jusqu'au rouge clair. Dans une de 
ççs expériences, une injection de lo onces 
d'eau, accrut en moins de deux minutes l'é- 
lasticité de la Yapeur à plus de 1 2 atmosphè- 
res et produisit une espèce d'explosion. Les 
remarquée faites dans cette expérience mon- 
trèrent que partout où l'eau glissait au fond 
de la chaudière , le métal s'obscurcissait d'a- 
bord par une réduction spontanée de tempé- 
rature, et cela dans les circonstances défaro- 
rables d'une quantité, d'eau limitée. Le fond de 
la chaudière était propre, mais non pas poli. 
Le tems pendant lequel se produisit la Ta- 
peur explosiTe dans cette expérience, ne peut 
pas encore serTir de règle ; mais on peut af- 
firmer qu'une soupape de siireté qui, dans les 
circonstances ordinaires pourToirait aTec effi- 
cacité à une accumulation de Tapeur, serait 
tout-à-fait insuffisante dans le cas dont il s'a- 
git. 

Plusieurs exemples confirment les résultats 
de cette expérience. Le mécanicien du Grampus 
ô'aperçut que l'appareil é vaporatoire de ce ^ - 
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vire qui se composait de6cjliaâre9 de38 po. 
de diamèlre, contenait très peu d'eau; au mo- 
ment oA ralîmentation se produisit, les 6 <^lin- 
dresfirent explosion simultanément Quand no 
des bouilleurs du Car of comment fitexplorion, 
il fut bien reconnu q«e la pompe alimentaire 
était dérangée et qu'elle ne fournissait pins la 
quantité d'eau nécessaire, et ce fut précisé- 
ment au moment même où l'appareil alimen- 
taire fut rétabli en bon ordre, que le sommet 
du bouilleur se détacha avec explosion. Ce 
booillenr parut être d'une construction difië- 
rente tje celles arec lesquelles il communf- 
quait. 

Il ne faut pas cependant inférer de ce qu 
vient d'être dit, que l'explosion est uneconsé- 
quence nécassaire &« la présence d'un métal 
surchauffé; car oq a des exemples de garnitu- 
res de pistons brûlées, dechcmisesenbois, de 
cylindres et de chaudières, qui se sont enflam- 
més sans qu'on pQt attribuer ces éTénemens 
à la proximité des fourneaux. 

Les autres oirconstaifces auxquelles le co- 
mité pense pouTuii attribuer les explosions oà 
"""^ Ptions, sont dues aux défauts de con» 
a chaudières et des appareils con- 
A loio et it l'ignorance d^ 
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ceux à qui on confie les machines à vapeur, 
enfin aux cas d'écrasemens résultant du ride 
qui pourrait se produire dans rintérîeur des 
chaudières. 

UEiVUÙ IHGLAMM «0H»ABil8 AVX MISUAIS FAàaÇAlSIS. 

MêMret do longueur,- 

Pouoe ( i'*. da yard ) a,5S^^S4 Cfentimèt« 

Pied ( ; do yard } 3,(4^b44^ décimèU 

Yard im pérml. .-• « « 0,9 1408548 mètres.. 

Sathom (a yards). 1,8 2876606 Jdem. 

Pôle ou perchfS I yards).. 5,039 u Jàtm. 

Farlong (aao yards).. . . • . • 901,16437 Idenu 

Mile (1760 yards) » • 16109,3149 lâtnu. 

Millimètre.. •.. o,o3q37 ponces^ 

Centimètre « é 0,393708 létm^ 

Décimètre. . . • « 3,93708 Idvn^ 

3Q,3yo79 id^m^ 

3,1.80890 pieds.. . 

«•• 1,093635 yards. 

Myrlamètre. ••«•••••••.«« 6,ii.38 miles. 

' MtÊurtê dfi mp^trfidià. 

Yard carré û,836oq7 met carrée 

Rod (perche carrée) « 35,991939 Jdtm. 

Rood (19 10 yards carrés)... 10,116775 ares. 

Acre-(484oyard9<)*nréa)*.* ' 0,404671 liectares. 

Françaises. AagUîtek. 

Mètre carré. • .1,196033 yards C9rr«. 

Are 0*098840 roud. 

Hectare « . • a,4736i4 acres. 

Mûiurei é9 capfiMté. 

ABgUiscs. Fnmçaiscs. 

Piat (7 de gallon) 0,56793a litres. 

Qqwrt (I de galion) ^ ii, i35S64 Idm^ 
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- n.lkiBinpénd 4.54345,-94 '/"An". 

Pcck (1 nlloat] a,o86gi5g Idem. 

BoMïhel [8 gillotu) 56>4,-fi64 /Am. 

SaeL (3 boicbek} ,og£43 bectolilr. 

Qnjrler (8 biHcteli) ï,»'78i5 Ment. 

CluldruD (i> ucki) iS^uU 16 Umm. 

) o,»iKig67 ^UiiBi. 

Décalitre. 1,1009667 /«bm. 

Hectolitre. , '11,00966^ Idtm, 

AngtaU. Troy. Franfà. 

Grain (i4* de peDDfneïgfaI). 0,06477 grainiDa. 
Penoyneight (lu* d'once]., 1,554^6 Jdmm. 

Once (il* de liire troj]..... 3i,ogi3 Idan, 

Livre troy impériale 0,3730956 ïilog. 

Angliûi, 'voir 4a poiils Frànçait, 

Drami(i6*d'0Dce) '.77'» fr*™™0». 

Once (le* de la litre) i8,3384 Idaa. 

Livre, avoir dapoida,, o,4534'4S kiloa. 

QuiDtal (< ■ 1 livret) 5o,7S>4G Idém. 

TuD [30 quiutaui). 10)5,646 Idem. 

Fninçali 'AngtaU. 

Il 5,43s grabllln^. 
0,643 penDjTvei. 
o,u5ii6 oDce Iror. 

""■«"""•■:■■■ ■■•1 îSilSïï: 
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